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MOUSIBUH, 



O'est paiticulièrement i un homme qui, par - 
la supériorité de ses connaissauces, s'est placé 
au premier rang dans le monde commerçant , 
qu'il appartient d'apprécier Futilité d'un- ou- 
vrage dont Tunique objet est de rendre plus 
simple et plus facile la solution des problèmes 
les plus épineux de l'Arithmétique commer- 
ciale. L'hommage que vous voulez bien agréer 
du mirâ , je le regarde tout à lia fois cQinme un 
préjugé favorable à son succès, et comme un 
précieux dédommagement d'un long et pénible 
, travail, dans lequel je n'ai été soutenuque par 
l'idée d'en épargner un jour aux autres. Si le 
public vient à ratifier votre suffrage, tous mes 
vœux seront remplb. 
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Agrées, monsiettr, Tassurance de la oonskié- 

ration bien distingué avec laquelle j'ai l'honT 
neur d'être, 

• 

Voue dévoué serviteur 
et afifecttonné CQUipatriote , 

J.-B. jyVIGNY. 

I 
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PRÉFACE. 



Li'a.cco£Il que le public a fait dans le temps à 
M prerâière partie de cet ouvzage, iD'eiigj^;ea 
à en publier bientôt la suite. Mais la moitié 
des exemplaires du premier yolume s*étant d'a- 
bord vendue Béparément sous le titre de Tntiié 
méthodique et raisonné d'arithmétique commer* 
cicUef par cette raison même il s*est trouvé en 
dernier résultat un nombre égal de seconda vo- 
lumes dépareillés. Pour compléter ceuZf^, j'ai 
donc dû réimprimer le premier vôlumé, auquel 
je n'ai fait que de légers changements. 

Toutefois j'ai supprimé, dans cette nouvelle 
édition,* un travail très-étendu sur notre sys* 
tèroe monétaire et sur l'affinage des matières 
d'or et d'argent 9 parce que ce travail n'étant 
pas d^me nécessité absolue pour la plupart des 
négociants , le prix de l'ouvrage en est devenu 
d'autant plus à la portée de la dasse la plus gé- 
nérale des lecteurs. Cette suppression a donné 
lieu à la lacune qu'on remarque dans la pagi-. 
nation dans le passage du premier au second 
volume ; mais cette circonstance in4ifféreute ei^ 
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elle-même, n'eotraine aucune espèce d'incon* 
vénieut (*). . 

D'un autre côté , comme la partie supprimée 
intéresse essentiellement tous ceux qui font le 
oommerce des matières d'or et d'argent, je Tai 
fait imprimer séparément , aûu que, au besoin, 
elle pût servir de complément à la présente 
édition Les personnes auxqueUes elle serait 
' nécessaire , pourront se la procurer chez les 
mêmes libraires où se trouve le présent ouvrage.. 

Les chambres de commerce des principales 
villes de France avaient souscrit dans le temps 
à mon ouvrage. Son Excellence le ministre de 
rintérieur , de son côté , avait bien voulu en 
Êdre prendre* un grand nombre d'exemplaires 
à deux reprises différedtésl Depuis, la Société 
des méthodes d'enseignement^ toujours empres- 
sée de propager tout ce qui peut contribuer à 

, j . ■■ ! ■ ji . ■ ■ ; " 

(*) Eo effet, rien dans Touvrage ne renvoyant ni avant 
ni après à ce travail supprimé, il importe fort peu que 
l'ordre de la pagination et de la série des numéros soit in- 
terrompn. Seulement la table générale se trouve contenir 
le détafl des matières sqpprimé^. Biais cette sarabondaiioe 
au Heu d'être un ma! est au contraire un bien , puisque par 
ce moyen le lecteur s^ra à même de se faire une idée plus 
exaçte de ce qui 4 été retranché, et par conséquent de micu^ 
^ , apprécier le besoin ^'U pourrait en avoir. 

1 O Traité théorique et pratique sur les moimfli^ e# 

sur tes euieuh relatifs, efcPrix : 9 frai|CSy et 3 francs par 
poste. 
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améliorer le sjrstème d'instruction, a chargé 

MM. Francœiir et Tisserand de faire un examen 
approfondi d'un livre qui s'annonçait avec un 
caractère d'utilité gteérale. Ces deux savanf^ 
mattiématiciens , auteurs eux-mêmes de produc- 
tions les plus estimables, ont présenté à cette 
Société, le 8 janvier 182a , un rapport raisonné 
sur Tensemble de mon travail, dont je donne 
un extrait- t^tuel à la suite de cette pré&ce, 
afin Je mettre le public à portée de réduire à 
sa justp valeur Téloge beaucoup trop flatteur 
sails doute qu'ils en ont fiiit. Et comme dans ce 
compte rendu la marche de Fouvrage y est in- 
diquée , je me trouve par cela même dispensé 
de toute répétition à cet égard. 

Le suffrage de juges aussi éclairés que « 
MM. Francœur et Tisserand, l'approbation que 
m'avait déjà accordée le commerce de France 
et des pays étrangers, voilà sans contredit de 
pui^Mnts encouragements à de nouveaux ef- 
forts , et une noble récompense de mon pé- 
nible et immense travail. Mais je suis sensi* 
ble surtout à celle que vient de me décerner 
la Société rojraie académique des Sciences de . 
farù , - en voulant bien m'admettre au nom-^ 
bre de ses membres correspondants, en atten- 
dant qu'il vaque une place de meinbre résidant. 
On doit se sentir aussi âatté qu'honoré d'ap* 
partenir à un corps savant qui concentre autant 
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de lumières et de talents dans son sein, ^t qui 
culttTe lesr seiences à l'ombre du flm auguste 
comme du plus illustre patronage Q. Ce qui 
double encore le prix de cette faveur à mes 
yeux, c'est la n^niéré plus qu'obligèante avec 
laquelle elle m'a été annoncée par M. de Mo* 
iéoD, secrétaire perpétuel de cette Société. Je 
ne saurais me refuser au plaisir de transcrire 
un peu plus loin la lettre qu'il m'a fait l'hou*^ 
neor de m'écrire à cette occasion, et qui, à une 
grâce toute particulière ^ unit la plus excessive 
iodillgenoe. D*aiUeors la nécessité de justifier 
sm yeux du public de mon agrégation à cette ' 
Société, doit £adre excuser ce petit amour-propre 
d'auteur. 

# 

(*) MotMeigniair le duo d'Angouléme a daigné agréer le 
titre de Protecteur immédiat et de Président perpétuel de 
cette SociM. . . 



EXTRAIT 



pu lULmNIT FAIT A LA SOCIÉTÉ DES MÉTHOraS 

D'ENSEIGNEMENT, 

V 

Far MM. Fnuicœur ^ ^Tisserand, chargés par 
k oamUi dès Sciènteg MiUhàmaiiqwss de cette 
Société d'examiner un ouvrage en deux rfo^ 
brnies ayant pour ikre : Application de l'Arith- 
métique au Commerce et à ja Banque , par 



•I Xi« est nécesaftire de diref en abordant le compte rendu , 
«^ue les dévelofj^penients de cet ouyrage sont anaà complets 
« et aussi détaillés qu^on peut le déairer pour toutes les bran- 
9 dies de commerce. 

« Le premier volume est consacré aux éléments de Tarith- 
f métique. Mais ce traité diffère des autre» du même genre 
« sous plusieurs rapports. D'abord Tauleur a choisi tous les 
«essnples dans le comncm; il familiarise le kdfenr anrec 
«la connaissance des monnaies françaises et étrangères. Le 
«calcul mental toujours nécessaire, et souvent indispensable 
« aux négociants , à fixé particulièrement l'attention de. • 
(i M. Juvigny, et il a donné plusieurs problèmes propres à e^. 



«rendre Tusage familier. Mais ce qui distingiie esaentiéQe^ 
«ment ce traité, c'est un travail très-étendu sur notre sya- 
■ tème monétaire, accompagné d'un tabùau indiquant le 
« titre, le poids ^t les ifoleurs des principalet monnaies ePor 
« et émargent qui ont eourt dans' tons Us pays^ 

« Ce tableau mérite une mention particulière par l'utilité 
« générale dont le rend , pour le commerce , la manière dont 
" il est conçu et exécuté. Il suppose un grand travail et de 
« longues recherches \ il contient avec beaucoup d'exactitude 
« ce qui est essentiel dans l'ouvrage de M. Bonnevilie spr 
«les momudesy publié,en iSo6. M. Juirigny a eu des. rensei- 
« gnements prédeux qui lui oui été foûnds àTadmimstratioB 
«générale des monnaies, ee qui donne à son tableau un 
« double avantage qui résulte de l'époque de son apparition 
«d'une part, et de l'autre d'un plus grand degré d'exacti- 
« tude. Ce tableau est celui qui peut être consulté avec le 
«plus defiruit par tous ceux qui font le conmierce des ma-* 
« tières d'or et d'argent. Sa construction le rend propre à 
« plus d'un genre d'utilité. La première colonne exprime les 
« titres auxquels les pièces étrangères sont reçues aux hôtels 
« des monnaies , ou bien ceux qu'elles donnent le plus corn- 
er munément à Tessai pour celles non tarifées; la seconde, 
«poids que d<nt avoir diaque pièce; la troîsiàme, la val^r 
«du kilogramme, déduction fidte des frais de fabrication et 
« d'affinage; la quatrième, la valeur de chaque pièce sur le 
« même pied ; et la cinquième , la valeur de ces mêmes es- 
« pcces supposées droites de poids et de titres. 

« Tous les calculs relatif!» à Télévation et à la réduction 
« des titres sont aussi simplifiés qu'ils peuvent Tétre (*)• 



n léjpëcens vp» et p«t|t traité mr ks noniiaief , qui ne ftit^ 
plus pardo d« cet!» Meood» éditioii, ae vend ■éparénw n t, chet mot 
«t cfaei les BlâaiM Ubiaint ok le tmve le piétent ouvrage. 
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a Le second volume est divisé en quatre parties» dont Ut 
m première contient les opévatioBS de détail les plus usuelles 
« dans le haut commerce. Les règles d'int^t composées y 

« sont ramenées à des procédés très-simples. On remarque 
« dans cette même partie le développement des comptes cou- 
«rants portant intérêt, accompagnés d'un grand nombre 
« d'exemples (pii présentent une pratique complète. L'au- 
« leur démontré et réduit à des principes simples une nou* 
« velle métbode de règles et même de comptes. 

« Dans la seconde partie, l'auteur donne pour les changes 
« étrangers une méthode simple qui réduit les problèmes les 
« pkis compliqués de ce genre aux règles de trob. U ne se 
« sert de la réglé conjointe que oomme démonstration de son 
«procédé, et il en tire une formule générale. Comme ces 
« sortes d'opérations entraînent toujours des multiplications 
«et des divisions complexes, il enseigne à convertir ces 
«mêmes produits en parties homogènes avec l'espèce en 
«laquelle on réduit; de sorte qu'au moyen de cette.précau-< 
«tion» il fait éviter la longueur qu'entraînerait néeesaai- 
« irement sans cela la divinon complexe» lorsque le dividende 
' « et le diviseur sont hétérogènes. 

« M. Juvigny termine cette seconde partie par un résumé 
« général, dans lequel il indique le moyen de réduire tous les 
«changes possibles an même degré de simplicité que ceux 
« qu'il a passéa en revue pour les' vingt-quatre principales 
« places de l'Europe. 

« La troisième partie est un traité complet des arbitrages. 
« Les spéculations sur les changes constituent l'essence de 
« rétat de banquier, et forment en même temps la branche 
« la plus délicate de cette sdence. L'auteur est entré dans 
« beauooup ^ détaib très^importants pour les banquiers, et 
« domie tout ce qnll est possible de désirer soÉcette matière. 

«La quatrième partie de ce volume est un traité sur les 
« négociations. L'auteur y explique dans le plus grand détail. 
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«les méthodes pour faire les négociations et les différents 
•eûcdkqjt» les banquiers .et les agents de change doivent 
« cégaaStre. Son traité est terminé par 4es tables auxiliaires 
« 0iLae feoificatioii pour les principalea places de4|£uropey 
« et par sme exemples de négodaâons. 

« Cet ouvrage excellent , relativement au commerce , a 
« l'avantage de contenir tout ce que l'on peut désirer sur les 
«opérations oommereiales expliquées ^de la manière la plus 
«simple, n ne peut manquer d'être apprédé par tous les 
«négociants, ayant déjà reçu Tapprobation la plus flatteuse 
« de M. Laffitte, qui en fait^usage dans toutes ses opérations. 

« Nous concluons à ce que la Société envoie une copie 
« dujprésent rapport à M« ^vigny. » 
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LE SECRÉTAIRE PERPÉTUEL 

* DE LA. SOClitÉ SOTALE ACADÉBnQUE 

DES SCIENCES 

MoNsnuEy 

J'ai rhoniieur de vous * maeer ipe la Société Royale 
Académique des ScîeiioeSy après ittdr entseodn avec intérêt 
le rapport de sa eomlttissioii, vous a admis à l'imaimiiité. 

membre correspondant. Elle me charge de vous exprimer 
combien elle se félicite d'une acquisition qui l'honore et qui 
lui sera ]gMrofitable par la communication de yos utiles 
travaux. 

Je suis charmé d'être dans ce moment l'oigane de la So- 

ciété Royale Académique, et je vous prie d'agréer dans 
cette circonstance l'expression des sentiments particuliers 
xs^ lesquels j'ai l'honneur d'être , monsieur, 

Votre très-humble et obéissant serviteur^ ^ 

\ r 

Db MoLioir.' 



AVERTISSEMENT. 



Les numéros placés entre deux parenthèses indiquent les 
articles sur lesquels on s'appuie dans les endroits où ib sont 
cités y et qu'il faudra relire toutes 1^ fois qu'on n'aura pré- 
sent le nippon que le premier article peut avoir avec le 
second. ' ■ 



APPLICATION 

D£ , 

L'ARITHMÉTIQUE 

AU œMMËRCE ET A LA BANQUE. 



ÉLÉMENTS D'ARITHMÉTIQUE. 
Notions gékéraieiê sur les nombres. 

appelb, en génji9l> qua^lUU tout ce qui est 
susceptible d'augmentation et de diminution. 

2. Les mathématiques ont pour objet les qiiantitcs 
de toute espèce. Biais la partie de cette science qu'on 
appelle arithméti^m^ ne considère les quantités qu'en 
tant qudks sont eiqprimées par des nombres; aqssi 
l'antHm Kuijomf définie la des nombres, 

3» XiC nombre est la collection ou l'assemblage de 
plusieurs unités, et \ unité est une quantité à laquelle 
on compare toutes les quantités d'une même espèce. 
Ainsi qwmd je* dis : Cet -im vaut ciaq £ntuc9; le' 
/hma m Funité à laquelle ^ rapportât toutes les 
quiintit^ de francs possibles. 

4. Un nombre est dit abstrait quand on ne déter- 
mine pas l£| nature de ses unités, comme, par exemple, 
quand je dis qwi^e ou quatre fois; parce qu'alors je 
6ia néalVment absM^n d^ toute efisc^' d'unité > 
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et que je n exprime qu*uh nombre en général donc 
on prendrait quatre fois l'unité. Mais /mit réaux, 
viiigt piastres sont des nombres concrets ^ parce que 
l'unité, qui est un réal, une piastre, y est détei:- 
• minée. " 

s. Le nombre se divise en nombre enHér» nombre 
rompu ou fraction , et nombre mixte, » 

Le nombre entier est celui qui ne renferme que 
des. unités entières^ le nombre rompu ou fraction 
est celui qtû n'exprime que des parties de Funité , 
et le nombre mixte est celui qui est composé d'unités 
entières et de parties de Tunité. Ainsi , dmx est un 
nombre entier j deux tiers ^ une fraction j deux et 
deux tiers y un nombre mixte. 

De la immércttion. 

6. Les caractères ou chiffres dont on se sert dans 
la numération, çt qui sont connus de tout le monde , 
^ont les suivants': ' 

lérOf tm^ àmm^ tndt, quatre^ isiaqy.iix^ sept, huit, -neuf, 
o, I, a, 3, 4, 5, 6; 7, 8, ^. 

C'est avec ces dix caractères , dont l'invention est 
généralement attribuée ata Arabes, qu'on «est par- 
venu expritner tous ks nombres imaginables, à 

laide des conventions suivantes : ' 

On est convenu que de dix unités simples, on en 
, ferait une seide que Ton appellerait dizaine ^ et que 
l'on compterait par dizaines comme Ton compte par 
unités, en disant une dizaine, deux dizaines et ainsi 
de suite, jusqu'à -nettf inélusivement. Mais, pour ne 
pas confondre ces unités d'un nouvel ordre avec les 
unités simples, on les écrit à la gauche de celles-ci. 



( 3 ) 

Ainsi y pour exprimer, le nombre quaranU<inq qui* 
se compose de quatre dizaines et de cinq unités , 
j'écrirai pour écrire quarante qui ne se com- 

pose que de quatre dizaines, je mettrai un zéro à la 
suite du 4 pour tenir lieu des unités simples qui 
manquent, et lui iaire marquer les dizaines, coiïune * 
d -après I 4o* 

On est oônvenii également que de dix dizaines on 
en ferait une seule unité qu'on appellerait centaine ^ 
et que l'on compterait par centaines comme par 
dizaines, en disant une centaine, deux centaines, etc, 
jusqu*à neuf inclusivement, et que Ion placerait ces 
unités du troisième ordre à la gauche des disaines. ' 

Ainsi , pour exprimer le nombre cinq cent trente^ 
quatre y qui se compose de cinq centaines, trois 
dizaines et quatre unités, j'écrirai 534; et poui' ex- 
primer cinq cent quatre qui ne renferme que des' 
centaines et des unités simples , je placerai un zéro 
de la maniéré suivante [5o4] entre le 5 et le 4 ? pour 
tenir lieu des dizaines qui manquent, et faire mar- 
quer des centaines au chiffre 5 qui précède ce zéro. 

De dix centaines on est convenu encore de n en 
fiiire qu'une seule unité qu'on appellerait -mi/^,' et 
de compter par miUe comme par centaines, etc. , etc. , 
én ayant soin de placer ces nouvelles unités du qua- 
trième ordre à la gauche des centaines. 

Par un procédé semblable, on compose tant qu'on 
* veut de nouvelles unités , toujours décuples de celles 
qui les précèdent immédiatement, et que, pour cette 
inison , on place à leUr gauche. Ces nouveaux ordres 
' d'unités s'appellent dizaines de mille ^ centaines de 
mille ^ millions^ dizaines de millions^ etc, selon que 
les chif fres qui les représentent occupeut le cinquième , 
le sixième, le septième,* le huitième riing, etc., en 
. partant toiijoûrs de la droite à la gauâie. , 

I. 
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Pour exprimer le nombre quatre miUe cinq cent 
iquarante^hïtii^ on écrira iH'^î pour ^«oUv miilejutiif 
on écrira 4oo8, et pour quatre mille, 4ooo. Dans le 
second cas, les deux zéro tiennent lieu des centaines 
et des dizaines qui manquent; et dans le dernier, 
ils tiennent également lieu des trois premiers ordires 
d'unités qui manquent aussi. 

7* Ainsi le zéro, fui na auqune yaleur par 
même , est destiné à remplacer les unités qui man- 
quent dans le rang qu'il occupe, et sert en même 
temps à donner une valeur dix fois plus grande aux 
chiffres qui le précèdent. 

8. C'est d après ces conventions , nous le répétons^ 
qit'est fpn4ée la méthode atissi simple qu'ingénieuse 
d'exprimer toun les nmnhres imaginables, avec lea 
dix caractères dont nous avons déjà dpnué le nom et 
la figure. 

g» Pour aider l'imagination , Ipraquil s'agit d*énon* 
oer un nombre exprimé par beauooiip de çlpfi^» 
on le partage de 'droite k gauche en tranches ^ trois 

chif&es chacune, qu on nomme wàtés, mille, millions ^ 
billions, trillions ,.etc,; et on énonce chaque tranche ^ 
comme si elle était seule ; mais en ayant soin de piQ> 
noncer à lit fin de efaiii;ane le nom de s^s unités re- 
latÎTes, Ainii, pour énoncer 1^ aopihre suivant, 

^riliiontf billions. , millions , mille , unités, 

ûSj 4Ba, 673, a84, 35a. 

On Ura vmf^^dnq trUlioj^ y quatre cent quatre-vingts 
deux millions, tiae ^e^ sçixantertreiza milUçns^ 4^ux 
cent quatre-vingt^ufftf^, ^le, troi^ cent einquantfi^ 

(feua: unités, 

10. Puisque, d'après notre système de numération 
développé d^s le i^^ 6, les unités dopt U|| iW^^ 

s 
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qncksonqiie se èompose sont de cUz en dix fois plus 
glandes à mesure qa*on imnce de droite à gtuche, 

il en résulte qi\e chaqué diiflre a tonjovurs deux ya- 
leurs; l'une absolue ou intrinsèque, et l'autre conven- 
tionnelle, c'est-à-dire relative à la place qu'il occupe. 
Nous devons tirer de là les deiix conséquences sui- 
vantes : 

11. Pour rendre m nombre dix foi$y cent /ois y 

mille fois y éfr. , plus grand y il suffit de mettre un » 
zéro , deux zéro, trois, etc., zéro, à la suite du chiffre 
de ses unités, 

. ^ Car en écriTant uti zëro , les unités simples deyien- 
fient des dizaines; les dizaines, des centaines; les 
centaines , dés mille , ét éîtisr de suite. En écrivant 

deux zéro, les unités deviennent des centaines - les 
dizaines , des unités de mille , et ainsi de suite. En 
écrivant trois zéro , les unités deviennent des unités 
de mille ; les dixainesi des unités de dix mille, et ainsi < 
de suite» 

12. P<mr fendre Un HomBre terminé par des zéro , 
dix fois f cent fois y mille fois ^ etc., plus petit, il 
suffit de supprimer a son extrémité sur la droite , un 
tùéroj deux zére^ trois j etc», zéro. 

Car en effiiçant un tihto ^ les millions, par exemple, 
ne sont plus que des unités de cent mille, les unités 
décent mille ne sont plus que des unités de dix mille, 
et ainsi de suite. En effaçant deux zéro , les millions 
. ne sont plus que des Unités de dix mille , les unités 
de dix mille ne sont plus que des centaines, et ainsi 
de suite* 

13. On appelle lu^m^r^ simple cehii qui est exprimé 
par un seul chiffre , et nomùre composé celui qui est 
exprimé par plusieurs cliii'ires^ et, par analogie, une 
opération est dite simple ou composée , selon qu'dle 
s'effectue sur des noiid>res simples ou coinposés. 
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14. Les diverses opérations tle rarithmëlique con- 
sistent »i ajouter^ soustraire y multiplier et diviser. En- 
core ces quatre opérations, réputées fondamentales « 
se réduiseat«dl«S9 rigoureusement parlant, à deux 
opérations primitiTes. Car la multipHcation ' n'est au 
fond qu'une addition répétée, comme k division n*est 
aussi qu'une soustraction répétée. 

De V addition des nombres entiers. 

15. L'addition est une opération par laquelle on 

cherche une quantité égale à plusieurs autres quan- 
tités données. Le résultat de lopération s'appelle 
somme. Voici le procédé à suivre : 
Écrivez, les uns sous les autres | les nombres pro* 
. posés , de manière que les unités correspondentlnux 
unités, les dizaines aux dizaines, les centaines aux 
centaines , et ainsi de suite des nombres d'un ordre 
amendant; puis soulignez le tout. Ajoutez d'abord les 
unités simplei; si leur somme ne fût pas plus de 9, ' 
écrives-la au-dessous du trait sous la' colonne de^ 
unités ; si elle excède 9 , n'écrivez que le bhiffre des 
unités , et retenez celui des dizaines , pour les ajouter 
aux uiiités semblables. Ajoutez ensuite les, dizaines , 
en ayant soin de les augmenter du nombre que vous 
.venez jà» retenir : opérez pour cette seconde colonne 
comme pour la première ; et en poursuivant de la 
même manière à l'égard des autres colonnes, vous 
trouverez la somme demandée. 

Car puisqu'il résulte de ce mode d'opérer , que le 
nombre trouvé est composé de toutes les unités, 
dizaines , centaines , etc. , des nombres proposés , il 
est évident qu'il en est la somme. 
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EXEMPLE. 



Je suppose qu'il s'agisse de trouver la somme des 
trois nombres suivants , 54^3 , 694^ et 34i ; }^ l^s 
écris d'abord dans Tordre prescrit phis haut, comme 
on le irbit ci-après : * 

5463 
341 

. 12^46 somme. ^ 

Puis» j'ajoute les unités simples en disant; 3 et 2 
font 5^. et I font 6^qae j'écris au-dessous du trait 
sous \e$^ unités. Je passe aux dîiaines, et je dis; 6 H 
4 font: 10, et 4- font i4; ie pose 4 sous les dizaines 

et retiens i ( qui est une centaine ) , pour l'ajou- 
ter aux centaines de la colonne voisine. Je passe à 
cette dite colonne , et me dis pareillement : i de* re- 
tenu et 4 ^^^^ 5 et 9 font 14 et Z fout 17 ; c'est 
pouirquot j'écris 7 sous la colonne des centaines y et 
retiens encore i pour Tajouter aux unités du 4' or- 
dre, dont la somme est 12 en comptant cette tjite 
unité ; j'écris par conséquent 2 sous la 4" colonne , 
et^ comme il n*y en a pas d*un ordre supérieur .pour 
y lOauter cette unité, je la pçs^ à la 5* colonne; et 
le nombre 12746 est. la. aonime des trois nombres 
proposés. 

S'il ne se trouvait que des zéro dans une même 
colonne verticale , et qu'il n y eût déjà rien de retenu,, 
on écrirait zéro à Tordi'e correspondant des unités 
dansu la. somme; ou bien on écrirait le nombre re- 
tenu, s'il y en avaitc 



voici trois exemples destinés à exercer les coni- 
lueD^nts : ■ 





4534 • 


I 90621 


4oo3 


225 


. 5oo8 




463oi 




56 


ao56 


l6S4X>0O 


108162 


53ix6 


1846009 



De la multiplication. 



16. On appelle muU^licéUion ï addition de quan- 
tités égales. 

Ainsi, si je reùx ittfdir combieii me fMtemnt 4 
mètres dei^nqp-, à rtisoti de 45 frattcfe le mètre, il est 
bien <éyfdént que je dois payer 4 4^ ftamos^ -eî- 

que par conséquent,' pour connaître le coût de ces 
quatre mètres , je dois ajouter 45 francs trois lois de 
suite à lui<Nméme de là manière suivante (iS)*: 

V 45 fr. 

45 

4S 

4^ 

180 francs ; 

^ ■ 

De sorte que la somme 180 Iraiics est eelle que je 

dois payer pour les 4 mètres de drap. 

On nomme multiplicande le nombre que Ton doit 
ajouter plusieurs fois à lui-même, multiplicateur celui 
qui indique combien de fois on doit répéter le mul- 
tiplicande, etprvduit la somme qui est le r^ultat i}e 
l'opération. Le multiplicande et le multi[IHeateur prenr 
nent aussi le nom commun de /acteurs du produit. 

17. On voit d'après cela i:^vk^nmUipUer wt nombre 
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pat un autre , c est prendre ou répéter le muUipUcande 
autant de fois qu*U y a d*umtés dans le multiplica- 
teur ; ou pour mieux f^éaéradi&er , cest chercher un 
Htmàre se emnpose avec le muUiplieande comme lé 

Mvee PUnkL Le rëmihat de oette opé* 
Mtîoa, nous le répétons. Se noranle produit. 

Mais si, dans raddition des quantités égales, on 
s'en tenait à la méthode ordinaire prescrite au n^ iSy 
ropératiou deviendrait d autant plus longue que ces 
BiéuMS quantités smiétit plus nonibrelises. G*esl donc 
pour obvier i oet inootivi^ent , qu'on a recoun à on 
procédé beaucoup plus eipédîtif , que bobs allons 
développer dans le moment y et qui n'est que Tabrégé 
de l'addition. 

i8. Mais pour être en état d'effectuer le procédé 
oldinaire de k multiplicalioft^ il est indiapensabk 
jde coniUiîtra le produit des nooibfvs simples entre 
eux, c'est-à-dire le produit qui résulte de la multi- 
|)lication de deux nombres d'un seul chitïre chacun. 
La table suivante, qu'on attribue généralement à Py- 
tbagoie» est destinée à pfocurer cette oonnaissaiice. 



I 


a 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


a 


h 


6 


8 


lO 


la 


14 


i6 


iS 


3 


6 




12 


i5 


i8 




a4 


«7 


4 


8 




i6 


ao 


a4 


aft 


3a 


36 


5 


lO 


i5 


ao 


a5 


3o 


35 


4o 


45 


6 


11 


i8 




3b 


36 


4» 


48 


54 


7 


14 


31 


a8 


35 


4a 


49 


56 


63 


8 


|6 


H 


3a 


4o 


48 


56 


64 


7» 


9 


i8 




36 


45 


54 


63 


7a 


8i 


L_ 



















A sa seule inspection , on peut presque comprend!^ 
les éléments de sa formation , dont voici l'explication : 

On commence par écrire ^ dans leur ordre naturel , 
les neuf caractères primitifs de la numératioii, sur 
la première colonne horizontale j et sur k première * 
colonne 'Terdcale de gauche, de manière que i soit 
commun à ces deux colonnes. La seconde colonne ho- 
rizontale se forme en ajoutant successivement 2 à lui- 
même huit fois de suite $ la troisième , en ajoutant 3 à . 
lui-méine de la même manière; la qttiatrième) en 
ajoutant 4» ^ tÀmi de suite des autres colonnes. 

19. Actuellement voîcr la manière de se servir de 
cette table : il faut chercher d'abord le multiplicande 
dans la première colonne horizontale , et le multi- 
plicateur dans la première colonne verticale , et par- 
courir ensuite des yeux la colonne Terticale du mul- 
tiplicande et la oôlonne horizontale du multiplicateur , 
Jusiqu'à ce que la yue se confonde dans la petite 
case où se rencontrent ces deux colonnes. Le nom- 
bre qu'elle renferme sera le produit cherché. 

Ainsi , si l'on me demande le produit de 5 par S, 
je cherche S dans la première colonne supérieure^ 
et 3 dans la première colonne verticale. Fembrasse 
ensuite de l'œil, tant la colonne verticale qui com- 
mence par cinq , que la colonne horizontale qui com- 
mence par 3 y et je trouve par ce moyen que ce 
nombre xS, commun à ces deux colonnes , est le 
produit demandé de '5 par 3 ; c*esuà-dire que 3 fois 
5 font i5. 

20. Si l'on cherchait de la même manière le pro- 
duit de 3 par 5 , on trouverait le même nombre 1 5 , 
quoique I dans ce dernier cas | on ait regardé 3 
comme le multiplicande, et 5 comme lé multiplica- 
teur; et il en- serait de même de tous les autres 
nombres. Ce renversement de l'ordre des facteurs ne 



Digitized by Google 



• . {• » ) 

frange rien , comme on le yok, à la réalité du pron 
duit. Aussi , tant qu'on ne considère tes nombres que 

d'une manière abstraite, c'est-à-dire qu'on n'a aucun 
égard à la nature de leurs unités , il est très - fort 
permis de prendre le niultiplicande pour multiplica- 
teur , et le multiplicateur pour multiplicande. 

ai. Mais lorsqu'ils sont tous les deux des nombres 
concrets, il faut bien prendre garde de confondre 
l'un avec l'autre. 11 est alors très-essentiel , au contraire, 
de distinguer lequel des deux nombres proposés doit 
être pris pour multiplicande, afin de déterminer l'es* 
pèce des unités du produit. Cette distmction devient 
bien jdns importante encore dans la multiplication 
des nombres complexes , comme nous le verrons par 
la suite. 

aa. Puisque les fonctions du multiplicateur sont 
de déterminer combien de fois il faut répéter le mul- 
. tipUcande , on doit dès-lors le regarder comme un 

nombre abstrait. En effet, si Von me demande cowi- 
bien coûteront 3 pistoles Espagne ^ a raison de i5 
francs la pistole^ il est facile de juger que le multi- 
plicande est i5 francs qu'il s'agit de répéter 3 fois^ 
que cette condition est tottt-à«fait indépaulante de 
l'espèce des unités du multiplicateur, et qu'elle n*est 
relative qu'à la quantité qu'il exprime. Car l'opéra- 
tion et le résultat seraient toujours les mêmes , quand 
Inen même il eût été question de toute autre chose 
que de pistoles. 

a3. D'un autre cdié, le multipHcande étant essen* 
tellement une partie du produit , puisque celui «ci 
n'est formé que par l'addition répétée du premier, 
il suit de là que le produit devra toujours se composer 
d* mités de même especé que le muUipîicande, 

a4. Un nombre est dit multiple dun autre, lors- 
qu'il contient céluM» un certain nombre , de fois 
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juste. Ai&fli 13 €it Aiultiple de a, de 3, de 4» 
de 6. 

âS. On appdie pariws tdtfttoteri^mi nomlire, edies 

qui divisent exactement ce nombre; c'est-à-dire qui 
y sont contenues un certain nombre de fois sans 
reste. 

' a6. Oh appeUe carré d'un nombre y le produit qui 
résulte dé k ttiultiplicatiDn de <Jé nombre par lui^ 
même. Ainsi i6 est le cairë de 4 > p^rce que 4 fois 
^ 4 foîï*^ Pour carrer un nombre, il ne s agit par 
conséquent que de le multiplier par lui-même. Donc 
un iibknbre que Ton oârre est tout -à -la fois mulâ-» 
pliicaiide et muUIplîeateiir; o*est*à«dite qu*il est deux 
fois fildteur. 

a^. La racine carrée d*un nombre est celui qui, 
multiplié par lui - même , reproduirait le nombre pro- 
posé. Ainsi 5 est ia racine carrée de a5. 

Principe de la multiplication. 

î8. Si le multiplicateur n'a qu'un seul chiffre, 
' écriTez-le de préférence sous les unités du multipli- 
cande ^ et souligner le tout (cet arrangement, indif* 
feront én Ittl-mémei sert à mieux fixer lès.ldées ). Mtà^ 
fipfiez d alwlrd lés unités du multiplicande par le 
multiplicateur; si le produit est un nombre simple, 
écrivez-le au-dessous du trait; si au contraire il est 
eomposë de deux cbifi&ea , écriVeii cekd des imités , 
et rotenea ka dizaines pour le»' ^}outer au produit 
sumnt. Mtilti|ilieB à leur touir les diaaines du mul- 
tiplicande par le multiplicateur; si ce produit, joint 
aux unités que vous venez de retenir, ne passe pas 9 , 
écrivez-le à gauclxe; s'il est composé de deux chif- 
fres, nécrîra ^piejes unités de ce produit, et rete* 
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nez-eo les dizaines (qui sont des centaines) pour le» 
igooter au pnxliiit suivant. Continuez la multiplication 
des divers ordres d'unités du multipUiande de la 
même ftianière; additionnez ces diyer» prqduitt, et 
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Oft demande combien 3583 ducats vaUntde fraac$^ 
a rmpn de 5 fitoRcs le ducat? 
. D*s^rèsl«P4t^TedB la questioPfU3'agit de répéter 
5> francs 3S63 Ibis; ou, ce qui est plus commode et 

qui revient au même (20), de répéter le nombre 
^583 1 5 fois. Car, c'est absolument la même chose de 
pajrer 3583 ducats sur le pied de 5 francs le ducat, ou 
de payer 5 ducats ^ur le pied de 3583 francs, je dis- 
pose donc les fiicteurs de cette manière : 

3583 multiplicande 
5 multiplicateur 

17,915 produit; 

et Je dis : 5 îsàa 3' font fS, j'écris 5 et retienf^i 

dizaine ; je continue : 5 fois 8 dizaines fout 4o dizânes 
et 41 dizaines avec celle que je viens de retenir, c'est 
pourquoi j'écns i et retiens 4 centaines; 5 fois 5 cen- 
taines, dis-je eneore, fottt aS centaines , et ^9 «ree 
'les 4 veteniies précëdeimnei|t;. 3 éeris dpRc 9 et rfi- 
tiens a qui sont des mille. Enfin , 6 fois 3 mille font 
i5 mille, et, avec les 1 dëja retenus , font 17 que j'é- 
cris en entier, parce que j'ai épuisé la multiplicatiqii 
des ^vfsn ovdiies d*tiBités du multipUcande; et, pniv 
tant, le nombre. 17,915 est le pvdd|iit demandé, ce^fr 
à«dire le nombre Me francs que valent les ducats pro- 
posés. 

En effet , d'après le procédé qu'on vi^nt d'em- 
ployer, ce nomhjrfi ^ tffQuve composé 4e« picodifiits 
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dés unités-, de& dizaines, des centaines, des mille du 
multiplicande par le multiplicateur 5 ; il contient 
donc 5 fois la collection des unités dont se com- 
pose le nombre 3583. , 

Dans la pratique , on ne pomme pcnnt loitlre d u- 
nités dechaque produit. On les regarde toujours comme 
composés d'unités simples , mais on leur assigne suc- 
cessivement les placés relatives à Texpression dç cet 
ordre, d'après la règle que nous venons d'exposer. 

29. La multiplication de deux nombres entre eux , 
composés de plusieurs chiffres chacun, se réduit à 
la répétition du procédé employé dans ce exemple, 
à une modification près, relative à la pose des pro- 
duits partiels; et le principe générique, applicable 
indistinctement à tous les cas, peut se résumer de la 
manière suivante : - 

Quand le multiplicande et le multiplicateur sont 
composés cbacun de plusietirs chifi&es, après }es 
I avoir disposés dans Tordre prescrit pour l'addition et 

• * la soustraction , et les avoir soulignés , il faut multi- 

plier successivement chaque ordre d'unités du mul- 
tiplicande par le dernier chiffre du multiplicâitenr, 

• et écrire ces divers produits à leurs places respec- 
tives ( 28). On répétera la même multiplication dans 
le même ordre et de la même manière , à legard des 
dizaines, des centaines, etc., du multiplicateur, et 
on écrira ces divers produits les uns sous les autres ; 
mais en observant de placer le premier chiffre de droite 
de diaique produit partiel, sous les unités de Tordre 
auquel appartient' le chiffre du multiplicateur qui a 
fait naître ledit produit cherché. 

2^ BXBVPLS, ' 

On demande combien 4^34 ducats valent de oiam- 

\fédis P ( Le ducat vaut 'dy5 maravédis. ) 
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Il B*agit de. répéter 375 maniTédis. 4^34' fois^ ou, 
ce qui revient au même , de répéter 375 fois le nombre 

4^34 (20). Car rien ne m'empêche de considérer d'a- 
bord ces deux nombres d'une manière abstraite, 
pourvu que je regarde ensuite le produit comme 
eaqprimant des maravédis. Pout la eommodité du 
.calcul, je choisis doue poûr multiplicateur le plus 
petit des deux nombres proposés , comme cela se 
pratique dans tous les cas semblables. 

4234 

21170 

29688 . 
12702. • 

1S87750 produit. 

Je 'multiplie d'abord, le multiplicande en entier par 
le dernier chifire 5,. du multiplicateur (28), et j'écris 
à sa place le produit 21 170. 

Je multiplie pareillement tout le multiplicande par 
le second cfaiiifre du multiplicateur 7 , .qui exprime des 
dizaines., et fëcris ce second produit ^^638 sous le 
premier ; mais en observant d^en placer le dernier chiffre 
8 des unités sous les dizaines , attendu qu'il provient 
de la multiplication par des dizaines. 

Je qiultiplie de la même manière 4^34 P^ le troi* 
sième chi£&e 3 du multipticateuTi et j'éôis ce troi- 
sième produit sotis le précédent; mais de. manière 
que son premier chiffre 2 occupe la place des cen- 
taines, parce que le chiffre par lequel je viens de 
multiplier exprime des centaines. J'additionne ces 
é&vm produits y et leur somme 1 587760 est le produit 
dierché; «'esl-à-dire qu^ 4234<^ucats vdent 1,587,750 
maravédis. 
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En eUetf cette opëiifttidii èmims^ trois mâtipli- 
ofttions isol^^- dans lesqueHes on a pris le multipli- 
cande d abord 5 fois, puis 70 fois, et enfin 3oo fois^ 
on Ta donc pris 3^5 fois en tout. 

^« Lorsqu'il se trouve quelque zéro intennédiaire 
dans les dûffires du multîplîôuidey oomne il n'eu 
peut résulter aucun produil, on éerft lèèo k la pbee 
relative; à moins qutl n*y ait quelque ^lose de retenu 
du produit précédent, car alors on é<^it les unités 
retenues. 

3i. Quand il se trouve des zéro intermécUaires 
dans les chiffres du multiplicateur, comme la mul- 
tiplication par zéro ne peut ucm plus donner lieu à 

aucun produit, on passe tout de suite à la multipli- 
cation par le premier chiffre significatif; mais en 
observant de placer le produit qui en résulte, de 
manière que les unités simples correspondent au rang 
quoctcupe ce ohiffire significatif. UiRemple suivant 
oiire l'application de g«s deux oa^ 

Combien zi^^o^ pistples valent-ellis^ (ifi niorg»idis? 
( La pistole vaut 1088 maravëdi^^ 

H diç ÂSlMtiptier ni9^Tédis ^ H^^ 
ou bien, pourvu quon ne perde pm» de vue que m 

4es n?a|r^iYÇdi^ 4çâç ^yqir.^H jf^<?duit (^o), 




• • • 
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Je dis 6 fois 8 font 48; je pose 8, et retiens 4; et 
comme la multiplication de zéro par un chiffre quel- 
conque ne peut rien produire, j'écris les 4 dizaines 
que je Tiens de retenir, tout comme j'aurais écrit o , s'il ^ 
ne s'était tnMivé rien de retenu du produit précédent. * 

Quand, après avoir trouTé les deux produits par- 
tiels , j'en suis au zéro du multiplicateur , comme la 
niultiplication d'un nombre quelconque par zéro ne 
peut faire naître aucun produit, je passe tout de suite . 
auchiffiresignificatif Toisin qui est i ; et la multiplication 
du multiplicande par i ne pouvant rien ajouter audit 
multiplicande, je l'écris, comme produit, au-dessous 
du produit précédent; mais en gagnant deux colonnes 
de droite à gauche, afin que son dernier chiilie 6 
des unités corresponde au rang qu'occupe chiffre 
•du multiplicateur i , dont provient ce troisième ])i o- 
dttit. S'il y avait eu a , 3 , etc. , zéro , j'aurais , parla même 
raison , gagné 3,4» etc. , places; c'est-à-dire aut^int de 
places plus une qu il y aurait eu de zéro. Partant, j'ai 
pour produit total 26,662,5^8 j c'est-à-dire que 245o6 
pistoles valent ,a6,66a,5a8 maravédis. 

3a. Quand le multiplicateur se trouve être l'unité 
suivie de plusieurs zéro, le procédé ordinaire de la mul- 
tiplication disparaît; et il suffit d'ajouter au multipli- 
cande autant de zéro sur la droite, qu'il s'en trouve 
dans le multiphcateur. 

. 33. Ainsi, pour multiplier un nombre quelconque 
par lOf par 100^ par 1000, eie,; il suffit de mettre 

a la suite de ce nombre un zéro , deujo zéro , trois ^ etc, , 
zéro. 

En effet , c'est le rendre dix fois , cent fois , mille 
fois, etc.,' plus grand, puisque c'est décupler, cen- . 
tupler, etc., chacune des collections d'unités dont il 
. se compose (i i) ; et par conséquent c'est le multiplier 
par 40, par 100, par 1000, etc. (17), 

a 
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34- Si l'un des deux iacteurs, on bien tou$ les deux ^ 
étaient terminés par des zéro, on n*y aunît aucufli 
tégard ni dans la pose, ni dans k compositioii des pro* 
doits; mais on aurait soin de placer à la suite du 

produit total, autant de zéro qu'il s'en troiiverait, 

tant au multiplicande c^u'au multiplicateur. 

♦ - ; ' ■> ^, , '"' ' 

BXBMPLB. 

.35oo 



4445o6oo . 

Je multiplie 127 par 35, et j'écris, à la suite (hr 
produit 444'^ ) quatre zéro qui se trouvent en tout 
dans les deux facteurs; eu voici la raison: 

Le mtdtipUcande 12700 représente 127 centaines, 
de même que le* multiplicateur 35oo représente 3*5 
centaines; or, le produit de centaines par des cen- 
taines, doit être nécessairement des centaines de 
centaines, ou des dizaines de mille. Mais pour changer 
l'espèce d unités du produit 444^ en dizaines de mille, ' 
â fiiut nécessairement mettre quatre zéiro à sa suite. 
Et comme le même raisonnement est applicable à 
tôus les cas semblables, donc, etc. '' - ^ 

. 35. Nous allons terminer cet article sur la multi- 
plication, par un exemple qui rendra plus sensible 
la nécessité de regarder toujours lé multiplicateur 
comme un nombre abstrait ; et qui sertira en même 
temps à résoudre une prétendue difficulté avec la- 
quelle on embarrasse souvent les commençants. 

produit de i franc multiplié par i franc, dit- 
«n, est I franc; et 100 centimes, multipliés par 100- 
centimes, donnent pour produit (33) looba cen- 
times, produit 100 fois plus grand tjue lè premier. 
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Ce second produit, il est vr«ii, est loo fois plus 
grand que le premier; mais c'est qu'on a substitué 
à la première question une question toute différente* 
£n eiiet, multiplier i frauc par i franc, c*est répéter 
I franc une fois seulement (17); mais* me pro^ioser 
de multiplier 100 centimes ou i firanc par 100 cen- 
times, c'est me proposer de répéter 100 centimes 
100 fois (17); c'est-à-di^e que, sans rien changera 
. la valeur du multiplicande, danis ce second cas, on 
substitué un muittplicatenr 100 fois plus grand que 
dans le. premier : donc le produit ne peut manquer 
de devenir* 100 fois phis grand, puisqull exprime 
combien de fois on a pris le multiplicande. 

36. 11 est bon d'observer que doubler ^ tripler^ 
décupler^ etc., un nonibre, c'est le rendra a fois, 
Zi fois, 10 foia^ etc., plus grand $ et par conséquent, 
le mûlti|dîer par 3, par 3, par 10, etc. 

Voici trois exemples pour exercer les commençants ; 

a45 56o3o 49806 

3o8 2o3oi . 3o2o 

» . ^ >* • « 

1966 ô6o3o 0000e 

000. • 0000. (*) 9861a'. 

735. • 168090.. . 147918... ^ 



75460 00000... i48o<)4iao 



II 374^^030 ' 
. De la soustraction des nombres entiers. 

87. La soustraction est luie opération par laquelle,, 
connaissant deux nombres, 01^ cherche de combien 

(*) On petit se dî.spen?>er irécrire des raugs en tiers (Te r.éVo , coinnic 
uuus Tavons fait, poat- teuir Meu des protluilif partiek qut nipa- 

2. 
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le plus grand .surpasse le plus petit : l,e troisicme 
noinlNrey qui r^jultci de oel examen , s'appelle 
renée,' excès on ns$e. 

Pour imoéder à* cette opération , il faut écrire le 
plus petit sous le plus grand nombre, dans le même 
ordre qui a été prescrit pour Taddition (i5). Puis, 
commençant sur la droite par ks .unités, il ùait re- 
trancher . suGcessÎTement dans cha^e ocdonne le \ 
nombre inférieur dit npmbre supérieur, et ëcrife A 
fiir et k mesute chacun de ces restes à leurs places 
respectives; ou bien écrire zéro, si la soustraction ne 
laisse, point de reste. Quand le chiffre inférieur se 
trouvera plus grand que le chiifire supérieur, on em- 
pruntera par la pensée sur cdui. qui est immédiate- 
ment à gauche , une unité qui en vaut dix de Tordre 
dont il est question; et, par ce moyen, on rendra la 
soustraction possi})le. Mais il faudra se souvenir, en 
continuant Topération, que le nombre. sur lequel on 
vient 4ie iaire cet emprunt, se trouve par cda même 
diminué d*une unité, Si le chiffire voisin sur lequel 
on voudrait emprunter cette unité se trouve être un 
zéro, on l'empruntera sur le premier chiffre signifi- 
catif à »gauche. Cette unité pourra en valoir loo , 
looo, etc. de Tordre pour lequel on fidt cet emprunt, 
selon le nombre de ïéro intermédiaires : mais alon 
on ajoutera lo au premier chiffre supérieur qui a 
donné lieu à cet emprunt , et on considérera tous les 
zéro intermédiaires comme autant de 9; parce que, 
ayant emprunté i dizaine 4^ 10 dizaines, de cent 

qmnlt ponm qiCtn. pftHânt aux chiffres signifi^tifii , on ait soin àé 
placer le premier eUlfre de dn^t* de chaqne prodoit partiel mnm 
les nnités de Tordre auquel appartient lo ehiffire dn moltiplkatwir 
qid a fait naître oe prodoit; 00 bien de gagner x , a coloniiie ëttr Ift 
ffpflM, a'il se tnmvo t , a léro à k fin d^ iiuiltip%aad^ / /j. 
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• dizaines, etc., il dem demeurer 9 dizaines, 99 
dizaines, etc. 

Après avoir retranché, dans chaque colonne, le 
nond>re inférieur du nombre supérieur correspon- 
dant, selon qu'on vient de le prescrire, le nombre 
écrit au-dessous du trait sera la différence dierchée; 
car il résulte de ce mode d'opérer, que ce nombre 
exprime la différence des unités , dizaines , cen- 
taines , etc. , du nombre sur lequel s'opère la soustrac- 
tiott, avec les unités, dizaines, centaines, etc., du 
nomA>re à soustraire. Ce nombre sera donc nécessai- 
rement la différence des deux nombres proposés. 

I*''* BXBMPLB. ■ 

De 5726 on veut retrancher 3924. 

$726 

i8oa différence. 

J'écris d'abord les deux nombres proposés , comme 
on le voit ci -dessus. Puis comtaiençant par les uni- 
tés, je retranche 4 de 6, et j'écris le reste 9 au-des- 
sous du trait; passant ensuite aux dizaines, jo re- 
tranche 2 de 2 , et, cette soustraction ne laissant aucun 
reste , j'écris o sous cette colonne. 

A Tégard dès centaines, conime je ne saurais re- 
trancher g de 7 , j'emprunte suif le diiffre voisin à" 
gauche 5, une unité qui en vaut 10 de Tordre dont 
il est question, et qui, ajoutée à 7, fait 17, dont re- 
tranchant 9 , il reste 8 ^e j'éa^s sous la troisième 
colonne. &ifin , retranchant 3, non pas de 5, mais de 
4 seulement qui demeurent après Temprunt, j|*écris 
le reste i sous la quatrième colonne : et le nombre 
1802 est la différence quon cherchait entre les dc^xx 
nombres proposé^ > 
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a*" EXEMBdtE. 

. De 606:14 on veut retrancher 53 19. 

00024 . 

54705 ^ffërence. * 

Après sjmr écrit ces deux nonJms dai» Tortlie * 

prescrit plus haut, je dis : comme je ne saurais retran- 
cher 9 de 4 » j'emprunte sur le chiffre le plus voisin 
2 , une unité qui en vaut 10 simples , lesquelles , s^ou* • 
tées à 4j i4; cie sorte que , retranchant 9 de 
f 4 s reste 5 que j'écris bous la colonne des unités. 

Passùit à la colonne des dizaines , je retranche i , 
non pas de 2 , mais de i seulement qui demeure après 
l'emprunt; et, comme cette soustraction ne laisse 
aucun reste, j'écris o sous les dizaines. Actuellement , 
comme je ne «aurais i^itrancKer 3 de o , j]emprunte 
encore sur le premier c^dffre posi^ à gauche Ç , wie 
unité qui en vaut 100, eu égard à la colone où je 
me trouve; et, après en avoir oté une dizaine pour 
rendre la soustraction possible dans cejtte mêfue. co- 
lonne, je substitue mentalement au o voisin ^ g autres 
dizaines relatives. 9 I4 place qu'il occupe; d^ sorte 
quotant d'abord 3 de 10, il reste 7 que j'écris sous 
la troisième colonne; et retranchant dans la quatrième 
* 5 |ie 9 , il reste 4 qi^*^ j'écris à sa place relative ; et 
comme dans la cinquième colonne il nj a rien à^re- 
trancher, j*éq;ns sous cette même colonne , non pas 6 
mais 5 seulement; attendu que l'emprunt d'une unité - 
que je viens de faire sur ce 6 , le diminue d'autant. 
Ainsi, 54705 est la différence qu'on cherchait. 

Voici trois exemples de spustractiou destinés à 
' exercer les commençants. 
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^à5684 3"41()8 ^.99^47 



43789 8675809 48789 

De la dwision. 



38. On appelle diviUoii la souâtraction répétée, de 
c|uantités égaies. 

Ainsi, 8*il s*agit de partager 12 francs en un certain 
nombre de f^rties ég^es, valant chacune 3 francs, et 
qu'on demandé combien il j aura de ces parties, on 
voit que cette question revient à ceHe-ci : 

Combien 1 1 francs contiennent'ils de fois 3 francs ? 
ou combien de fois 3 francs sont^ils contenus dans 12 
franqs? 

Il est dair qu'ils y. sont contenus autant de fofs 
qu'on peut les en ôter. ^ 



r2 



9 
3 



6 



3 
3 



• O , s- . ■ . , 

Puisque quatre soustractions suceessiyes ont ëj^sé 
le nombre 12, sans laisser aucun» i^ste^ je dois con- 
clure que 12 contient 4 ^ois le nombre 3 j et, en elïet , 
3 fois 4 fi*ancs font 12 francs.' 

Or comme il est évident que , dans tons les cas , un 
nombre est contenu dans un autre autant de' lois 
qu'on peut l'en 6ter, il en résulte que , pour cGviser on 
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nombre en parties égales, la valeur d'une de ces par» 
ties ëtan^ donnée , ou , ce qui revient au même , pour 
chercher combien de fois un nombre est contenu 
dans un autre, il suffit, en générai, de savoir sous- 
traire. 

Dans cet exemple, la était le i^idende, 3 le 

Mais si , dans la èoustraclion répétée de quantités 
' égales , on s'en tenait à la méthode ordinaire prescrite 
au n** 37 , l'opération deviendrait d autant plus longue 
qu'elle comporterait un plus grand nombre de sous- 
tractions. Voilà pourquoi on a recours à un procédé 
beaucoup plus expéditif , que nous allons développer 
dans le moment, et qui , au fond, n est qu'un abrégé 
de la soustraction. 

39. On voit, d'après ce qui précède, que diviser 
un nombre par un autre , c'est chercher.combien dejbis 
le dividende contient le diviseur , ou pour mieux géné* 
raliser, c*est chercher un troisième nombre ^ui se corn- 
pose avec le dividende comme Vunité avec le diviseur^ 
Le résultat de cette opération, nous le répétons, se 
nomme quotient. 

40. Puisque le quotient indique combien de fois 
le diviseur est contenu dans le dividende, il résulté 
de là, 

1° Que le diviseur multiplié par le quotient doit re- 
produire le dividende; 

20 Que le dividende dipisé par quotient doit repro^ 
duire le diviseur > 

4i* Quant à la nature des unités du quotient, c'est 
le sens de la question qui peut seul le déterminer. 
Si l'on me demande , par exemple, combien 1 1 piastres 
contiennent 4 piastres, le quotient 3 sera un nom- 
bre abstrait. Mais si Ton reproduit la même ques- 
tion sous cette nouvelle forme : 4 piastres /gisant 
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im pi$tale, on demande eomàien la piaàres wUent 
ele pistoles? Il me faudra dimer également par 4; 

mais le quotient 3 , quoique numériquement le même , 
sera, dans ce cas-ci, ua nombre concret qui exprimera 
des pistoles. 

* Encore une fois, c'est l'esprit de la question qu'il 
convient d'étudier; parce que, quoique l'usage de la 
division soit infiniment étendu, le procédé d'exé- 
cution est le même dans tous les cas. 

Nous allons commencer par la division simple,- 
c'est-à-dire par celle où le diviseur n'a qu'un seul 

chifire. 

De la division simple, 

\^ BXSMPLB. 

4a. On demande cùnMen 9878 rêaux de plate 

^valent de piastres ? ( La piastre vaut 8 rëaux de plate. ) 

Puisqu'il faut 8 réaux pour faire i piastre, il est 
évident que les 9878 réaux vaudront autant de fois 
I piastre, ou autant de piastres , qu'ils contiennent de 
fois le nombre 8. Il s'agit ^onc de diviser 9878 par 8, 
de la manière suivante, et le quotient exprimera des 
piastres : 



9878 


8 


8 


12:54^. 


18 








27 




24 


• 



32 



_ ( ) 

Après avoir séparé le dividende ,et le diviseur par 
un tirait, et en avoir tiré un .autre souf le diviseur,, 
pour marquer la plaoe du quotient, je commence par 

prendre sur la gauche du dividende le premier chiffre 9 
seulement, attendu qu'il est plus grand que le divi- 
seui; et, après avoir trouvé que 9 contient 8 une 
fois, j'écris au quotient x qui «st une unité de milk,« 
et qui recevra sa takur dés ebiffires subséquents. Je, 
multiplie le diviseur par ce quotient, et je porte le 
produit 8 sous mon premier dividende partiel 9; je 
retranche 8 de 9, et j'écris au-dessous le reste i. 

A côté de ce reste i , j'abaisse le cbiffire suivant 
4u dividende total, ce qui me donne 18 pour second 
dividende ; Je cbercbe combien le diviseur y est 
contenu, et comme il y est contenu 2 fois, j'écris ce 
nombre a à la suite du premier quotient. Je multi* 
plie, comme précédemment, le diviseur 8 par ce 
quotient a; j'en porte le produit iH sous le dividende 
relaâf 18, et, soustraction Èiite, j*ai pour reste a. 

A côté de ce reste 2 , j'abaisse le troisième chiffre 7' 
du dividende total, ce qui me donne 27 pour troi- 
sième dividende partiel; et comme 8 est contenu 
3 tbis dans 27', fécris 3 au quotient. Je multiplie 8 
par 3 , et je porte le produit 24- sous le dividende re- 
latif 27; je fais ma soustmction , et je trouve 3 pour 
reste. 

Enfin, à coté de ce reste 3, j'abaisse le dernier 
chiffre 8 du dividende total , ce qui me .donne 38 
pour dernier dividende partiel^ je cherche combien 
, 38 contient le diviseur , et ayant trouvé qu'il le 
contient 4 fois , j'écris 4 quotient. Je multiplie 8 
par 4 î ayant soustrait le produit 82 de 38 , je 
trouve un reste définitif de 6 , que j'écris à la suite du 
quotient, comme on le voit dans cet exemple. 

Ainsi donc je trouve que dans 9878, 8 est con- 
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uau 1334 (xttBy avec an lestie de 6; et j'eo eondus* 

par ^nséquent, que 9878 réaux de plate valent i334 

piastres, plus j de piastre, qu'on prononce six-hui- 
(iemes. Nous approfondirons dans la suite la nature 
de ces sortes de nombres qm accompagnent souvent 
les nombres entim. * 

De la division composé- 

a* B^8«Pt*S. 

43. 6^/2 demande combien 48782 maravédis de plate 
-valent de piastres? (La piastre vaut 27 a maravédis de 
plate.) ' ' * 

Puis4{u'il Hiiol ^72 maravëdis pour faire i piètre, 
il est évident que les 4873^ maravédis vaudront au- 
tant de foi^ I piastre , ou autant de piastres , (ju'ils 
contiendront de fois le nombre 272. Il faut donc di- 
viser 4^782 par 27 2,. et le quotient exprimera des 
piastres^ divisons:. ' ' 



4873a 



272 ■ 



4 4 

»79 TtV- 



272 ' 

> -ffliiu.i.'. ;>'idi>:i>ii 

24Q2 

, 'Il 
2448 



. I 



fl • • 



44 



Je me borne ici à prendre les iiois premiers cliiffres 
du dividende, parce qu'ils contiennent le diviseur. 

nu lieu de chef*cher combien 487 contient 27a, 
je cherqhe seulement combien le piemier chiffi^ 4 
de mon dividende contient le premier -chiffre a. du 
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diviseur; et, quoiqu'il le contienne 2 fois, je n écris 
point 2 au quotient, parce que la multiplication du 
climeur par a me donnerait un produit trop grand , 
que je ne saurais soustraire de 407 • c'est pourquoi 
j'écris I seulement. 

Je multiplie 272 par i , je porte le prodmt 272 
sous 487 ; je fais ma soustraction, et, à côté du reste 
2x5, j'abaisse le chiffîre suivant du dividende, pour 
être à même de continuer ma division. 

Mais, au lieu de chercher com)tteii 21 53 çontient 
272 , je cherche combien 21 seulement contient 2; et, 
quoiqu'il le contienne 9 fois, je n'écris pas 9 au quo- 
tient, parce que je prévois que la multiplication du 
diviseur par 9 me donnerait un produit trop grand, 
que je ne saurais soustraire de 21 53 ; je n'écris pas • 
même '8, toujours par la même raison; j'écris donc 
7 seulement. 

Je multiplie le diviseur par 7 ; je porte le produit 
1904 sous mon second dividende 21 53; je fais ma 
soustraction , et, à côté du reste 249 « j'abaisse le der- 
nier chiffire 2 du dividende totaL 

Je cherche combien 24 contient 2, il le contient 
12 fois; mais, comme on ne peut jamais avoir au 
quotient qu'un nombre simple , et par conséquent 9 
au plus , j'écris 9. Je multiplie le diviseur par 9 , je 
porte le produit 2448 sous mon dividende 249a ; je 
l*en retranche, et j'ai pour reste* définitif 44» 
j'écris au quotient, de la manière que nous venons 
d'indiquer dans l'exemple précédent. 

Ainsi, je trouve que 48732 maravédis valent 179 
piastres plus . 

44* essais inutiles auxquels on est exposé, 
avant de trouver le véritable quotient , viennent de 
ce qu'au lieu de chercher tout à la fois combien 
chaque dividende partiel contient le diviseur, on se 
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contente de chercher combien le premier chiffire ctu 
diviseur est contenu dans le premier ou les deux 

premiers chiffres de chacun de ces dividendes. Voilà 
la plus grande difficulté qu'offre la pratique de la di- 
Tision. Ce nest guère que par Tubage qu'on peut 
acquérir ce tact qjii fait préjuger 8ur4e-Ghamp quel 
est le nombre qui, multiplié par le diTiseur, doit - 
donner un produit qui puisse se retrancher do divi- 
dende correspondant, sans laisser un reste plus grand 
que ce même dividende j parce que cette précision, 
et cette rapidité dans le jugement, supposent assez 
de sagacité pour apprécia au juste ce qu'a souvent 
d'errcmé le quotient qui s'indique naturellement par * 
cette division pure et simple. Au reste, comme c'est 
plus particulièrement lorsque le second chiffre du 
diviseur passe 5, qu'on est expoâ.é à ces vaines re- 
chercîhes, on les abrégera dans ce cas, en ajoutant 
par la pensée une unité au premier chiffre di^ divi- 
seur; et en cherchant par conséquent combien ce 
chiffre, augmenté de l'unité, est contenu dans la 
partie correspondante du dividende. 

Nous venons de dire qu'on ne pouvait jamais avoir 
au quotient qu'un nombre simple, et par conséquent . 
9 au plus; il nous reste. à en expliquer la raison, et 
la voici. 

4^- Chaque dividende partiel ne peut avoir qu'un 
chiffre de plus que le diviseur; et ce cas n'arrive que 
lorsqu'à parité de nombre, ce dividende partiel est 
moindre que le diviseur» Or si, dans une des divi- 
sions partielles, on pouvait mettre feulement io.au 
quotient, il en résulterait que le produit du quotient 
par, lie diviseur sei:ait le diviseur même suivi d'un 
aéra f 33 ) , et par conséquent un nombre plus grand 
que le dividende partiel. : • donc ^ etc. 

Le principe générique suivant oGEre le vésùme de 
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tout ce qui Tient detre prescrit plus haut pour la 
division. 

4^. Éerrm le dirisear à k droite du diyidende ; 
fléparea-les par un trait, et soulignez le diviseur pour 
marquer la place du quotient. Prenez ensuite sur la 
gauche du divideude, autant de chii&es qu'en a le 
drviseiir; ou bien un de pins, daàs le cas où, à pa«« 
xhë de nombre, le dirisecur se tronTendt phis grand 
qne ce dividende partiel. Cherchez ensuite com- 
bien de*fôis le premier chiffre du diviseur est con- 
tenu dans le premier, ou les deux premiers chiffres 
du dividende partiel; multipliez ce quotient par le 
diviseur; et si le produit était trop grand , pour être 
soustrait du dividende partiel , dittiinuez successive- 
ment le quotient d'autant dhmitës qu'il séra' néces- 
saire, pour obtenir un produit tel que, retranché du 
dividende partiel , il ne laisse pas un reste plus grand 
que le diviseur. Car alors ce serait une preuve que le 
quotient aurait été. trop diminué , et , par la- même 
raison , il faudrait l'augmenter en* conséquence. Ajurès 
avoir retranché ledit produit du premier dividende, 
abaissez à coté de ce reste le chiffre suivant du divi- 
dende total , et cherchez de la même manière com- 
bien' ce dividende partiel contient le diviseur. Ecrivez 
à la suite du quotient le nombre trouvé; muhi)plieB4e 
par le diviseur, retranchez ce produit du ^vidende 
partiel, et continuez d opérer de la même manière, 
jusqu'à ce que vous ayez abaissé tous les chiffres du 
dividende proposé. Si, dans le cours de ces divisions 
paifieUes, il se trouvait quelque dividende qui ne 
^ oonrînt pa» lé diviieUr, il Ibudniit, avant' d-abtfBser 
un nouveau chiffre du dividende total', écrire un zéro 
au quotient. Et si, au lieu d'un chiffre, il devenait 
nécessaire ^d'en abaisser un second, un troisième, il 
« £uidrait de mène poser un second', un iR^isiènie zéro 
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au quotient, pour y tenir lieu de ces divers ordres 
d'unités qui ne s y trouveraient pas. 

Voici trois exemples qui otlrent 1 application de ces^ 
divers cas : * * 





a. 


. M' 




m* . 




119720 


.584 


1382070 




12401488 






2o5 


i38o 


4006 


0000 


5ooo6 


2920 




2070 




1488 




000a 




0000 




0000 





47* On peut abréger la méthode précédente, en se 
dispensant d'écrire , sous chaque dividende partiel , le 
produit qui naît de la multiplication du diviseur par 
le quotient; et, pour suppléer à cette omission, on 

effectue suecessivcnient de mémoire la sousiraelion au 
iur et à mesure qu ou multiplie chaque chiffre du di- 
viseur. L'exemple suivant va achever d eclaircir notre 
idée: 

3^ BXBMPLB. 

On'ueutfartager 596643 francs entre ^%^ptrsonnes: 
on demande quelle sera la part de chacune P 

Puisqu'il s'agit de partager $96543 francs filtre 684 
personnes , et par conséquent de partager le nombre 
'prc^Klsë en 684 parties é|^es , il est évident que , pour 
connaître la part de chaque personne il faut diviser 
596543 par 684 9 et que le quotient exprimera des 
francs. Divisons donc d'après le procédé d'abréviatiou 
que nous venons d'indiquer: 



i463 



684 



872 fràtocs. , • 
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Dans cette occasion , je commence par prendre les 
4 premiers ehiffres du dividende, puroe què les trds 
prenaiiers font une somme ipoindre que le diyis^. 
Puis je cherdie, non pas combien 6 (attendu que le 

second chiffre 8 du diviseur est plus grand que 5), 
• mais combien 7 est contenu dans 69; et» après avoir 
^trouvé 8 potir quotient, au lieu de porter, comme 
daîns les exemples précédents, le produit de 684 par 
8 sous 5965 , void comment j*y supplée : 

Je multiplie d'abord 4 par 8, ce qui me donne Sa, 
et pour retrancher ce produit des unités du divi- 
dende partiel, j'tyoute au chiffre 5, par lequel il est 
terminé, 3 dizaines que j'emprunte siw le chiffre voi- • 
sin 6} ce qui fait 35 , desquels retranchant 3a , il reste 
3 que j*écris au-dessous de 5 ; et je retiens les 3 
dizaines empruntées pour les igouter au produit sui- 
vant. 

Je continue la multiplication du quotient par les 
dixaiines du diviseur, et je dis : 8 fois 8 font 64, et 
67 en y comprenant les* 3 dizaines que je viens de re- 
tenir. Et comme je ne saurais retrancher 67 de 6 , 
j'emprunte encore sur le chiffre voisin 9, 7 dizaines; 
ce qui fait bien en tout 76 , desquels retranchant 67, 
il reste 9 que j'écris au-dessous de 6 : par ce moyen » 
j*ai eu égard à Femprunt précédent des 3 dizaines 
qui auraient dù diminuer d autant 6, puisque j'ai re- 
tranché 3 dizaines de plus. Je tiendrai également 
compte tout-à-l'heure des 7 autres dizaines que je 
viens d'emprunter. 

Je continue à multiplier par les centaines du divi- 
seur, en disant : 6 fois 8 font 48, et en comprenant 
les 7 dizaines que je viens de retenir, font 55, qui, 
retranchés de 59 , laissent un reste de 4 que j.'écris 
au-dessous de 9. 

Â coté de ce reste 493 , j'abaisse le chiffire suivant 4 
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«lu fHTÎdende , et , par la raison alléguée un peu plus 
haut, je cherthc encore, non pas combien 6', niais 
combien j est contenu dans 49; y est contenu y 
fois que jVeris an quotient. Puis, je dis : /f fois 7 
font a8; et comme je ne aawrais soustraire a8 de 4^ 
' mais bien de 34 ( attendu que j'emprunte les 3 
dizaines sur le chiffre voisin ) , j écris le reste 6 au- 
dessous de 4- 

Je q>ntinue: 7 fois 8 font 56, et 59 en y com- 
prenant les trois dizaines que je Tiens de retenir; et 
retrandiant Sg , non pas de 3 , mais de 63 (attendu 
que j^empmnte 6 ^zaines sur le ehilfre voîstn 9 ) , 
j'écris le reste 4 au-dessous de 3. Six fois 7, dis -je 
encore, font 4^9 et 4^ ^^vec les 6 dizaines que je viens 
de retenir; je retranche 48 de 49? et j'écris le reste i 
au-dessous de 9. • 

Enfin, à côté du reste i46, j'abaisse le dernier 
chîflfire 3 du dividende total; et cherchant combien 6 
est contenu dans i4, j écris 2 au quotient, et je dis : 
a fois 4 font 8 qui, retranches de i3, laissent pour 
Mte 5 que j écris au-desaous de 3 : a fois 8 font 16, 
et avec la diasaine que je viens d'emprunter, font 17 , 
qui , retranchés de me laissent pour reste 9 que 
j'écris au-dessous de 6. Enfin 2 fois 6 font 12, et 
i4 avec les'2 dizaines que je viens de retenir; et, 14 
retranchés de i4 ne laissant .aucun reste, il résidte 
que le quotient 87a francs et ^ exprime la part de 
chaque personne. • ' 

48. Quand ie diifidmde et le dinseur sont terawiéâ 
par des zéro , on peut en supprimer un pareil nombre à 
la suite de chacun d*euXj sans en altérer le quotients 

Ainsi, si j'avais par exemple 64000 à diviser par 
3mo, je me contenterai» de diviser 64o par 3a, et le. 
quotient 20 qui en résulterait serait le même qué si je 
n'avais pas suppiimé les deux zéro. 

3 
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La raison de ce procédé est qu'on ne fait que 
changer le nom des unités. £n efiet, 64000 ou 640 
centaines deviennent,. par la suppressiôn des deux 
zéro, 640 unités; et 3aoo ou 3a centaines deviennrat, 
à leur tour et par la même raison, 3â unités. Mais 
on sent fort bien que 640 centaines ne contiennent' 
pas autrement 3a centaines , que 640 unités ne con- 
tiennent 3a unités. 

49. Quand le dividende est termini par wi certain, 
nptnbre de zéro, et que le dmseur e^en trcme aeeam^ 
pagné d^uri pareil nombre précédé de Vwùté, le procédé 
ordinaire de la division disparait ^ et tout se borne à 
supprimer les zéro du dividende» * 

Ainsi, si j'avais 645ooo à diviser par 1000, je sup-. 
primerais les 3 zéro' du dividende, et j'aurais pour 
qubtient 64$. 

En effet , supprimer à l'extrémité d'un nombre un , 
deux, trois, etc., zéro, c'est rendre 10 fois, 100 
fois, 1000 fois, etc., plus petite, chacune des col- 
lections d'unités dont ce nombre' se compose (la). 
C'est par conséquent le diviser par 10, par 100 , par 
1000. Donc, etc. 

50. Pour prendre la moitié, le quart ^ le huitième , 
en un mot une partie quelconque d'un nombre, il faut 
le dûfiser par si, par A^par 8; est -à^ dire par le 
nombre qui marque combien de fois la partie cherchée 
est contenue dans le tout: car le diviseur exprimant 
combien de fois le quotient est contenu dans le divi- 
dende (39) , si ce diviseur es^ 2 , 4 » •> trou- 
vera un quotient contenu a, 49^» etc., fois, dans le 
dividende; c est^-dire qui en sera la moitié^ le quart , 

* le huitième, etc. 

Voici trois exemples de division pour s'exercer: 
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!ia4 


4 


i638o 


455 




56 


2730 


36 


OO 




0000 





3639600 



•Ititll 



i685o 
00000 



84a5 
432 



De la prewe de F addition et de la 

soustraction. 

5i. Quoique les principes sur lesquels repose une 
opération soient d'une Térité incontestable , il peut 
arrÎTer que des erreois de calcul , dads les détails > . 
conduisent à dé fiiux résultats. CTest précisément pour 

s*assurer de leur exactitude, qu'on a recours à une 
opération inverse de la première, et que pour cette 
raison on appelle preuve. C'est ainsi que la soustrac** 
tien sert de preuve à l'addition v et Tadditioii à la 
soustraction. 

Pour faire la preuve de V addition , U faut recom" 
mencer la même opération dans un ordre tout opposé ; 
c'est'' à" dire ajouter les unités de chaque colonne, en 
oommeneant parla plus extrême à gauche ^ et retran- • 
cher la sommé de cette première colonHe^ de celle qui 
Im rqMmd dam la soinme totale ; ensuite il faut écrire 
aU'dessous ce reste , qu'on regardera comme autant de 
dizaines , pour les joindre au ch ffre suivant de ladite 
somme totale* Puis on passera h la seconde colonne, et 
on retranchera la somme trompée de la totalité du nom^ 
'hre forme par le reste précédent joint au chiffre suùfant 
de la somme totale, en continuant encore de regarder' 
ce reste comme exprimant des dizaines. On poursuivra 
de la même nuuùere à l'égard des autres colonnes , et_ 
siVopérathnaété bien faite , la soustraction de la der^ 
mère colonne ne deçra laisser aucun reste, 

3. 
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Appliquons ce principe à 1 exemple suivant ; 

93476 
i5o3a 
463 1 

^ii3i39 somme. 
' 1 1 100 preuve. 

Pour m*a88urer que ii3i39 est bien la son|me de» 
trois nombres proposés, je reprends Taddition de 

gauche à droite , et je dis : la somme de la première 
colonne est 10 qui, retranchés de 11, laissent pour 
reste i, ou une dizaine qui, jointe avec le^,chiffine 
suivait, fiiit i3. 

La somme de la seconde colonne est ta qui, re* 
tranchés de i3, laissent pour reste i , ou une dizaine 
qui, jointe au chiffre suivant , fait 1 1. 

La somme de la troisième colonne est 10 qui, re- 
tranchés de 1 1 , laissent pour reste i , ou unie diaaîne 
qui, jointe au cbififire suivant, &it i3. 

La sonùne de la quatiîèrae colonne est i3 qui, 
retranchés de i3 , ne laissent aucun reste; c'est pour- 
quoi j'écris o. Enfin la somme de la cmquième et 
dernière colonne est 9 qui, retranchés de 9 , ne laîs^ 
sent non phis aucun reste : partant mon résultat est 
juste. 

Car on sent fort bien que ce procédé consistant à 

retrancher successivement de la somme totale toutes 
les dizaines et unités de mille, toutes les centaines, 
totites les dizaines , et toutes les unités simples que 
renfennaient les nombres proposés, en dernière ana* 
l3r8e il ne peut rien rester. 

5a. ha preuve cle la soustraction se fait en OjOU" 
tant la différence trouvée avec le plus petit nombre 
donné : si l'opération a été bien faite , la somme gui 
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M réiuke dok être égale au plus grand de ces deux 
nombres. 

Ainsi , pour m*assurer de TeTcactitude du calcul, dans 
ie premier exemple de la soustraction , 

5726 ' 
3924 



802 différence. 



$726 preuve. 



r^oute le plus petit nombre avec la différence ; 
et ^yant trouvé potir sopime 5726, nombre égal au 
plus grand, j'en conclus que le premier résultat était 
exact. 

£n effet, la différence exprime ce <{ui manque au 
plus petit nombre pour égiÂer le plus grand ; donç , 
si Ton ajoute cette même différence au plus petit 

nombre , on doit nécessairement reproduire le^ plus 
grand. 

De la preuve de la multipUcation 
et de la dmsiafi. 

53. La multiplication et la division se servent ré- 
ciproquement de preuve comme Taddition et la sous* 
. traction. 

Cette vécité «dérive immédiatement de ia nature 
mème^e ces deux opérations. £n effet, puisque 
multiplier e^est prendre le multiplicande autant de 
, fois qu*il y a d'unités dans lè multiplicateur^ il suit 
de là que le produit contient It; multiplicande autant 
de fois que Tunité est contenue dans le multiplica- 
teur , et que , par conséquent , si Ton divise <ce pro* 
duit par ke multiplioaQde^^on doit trouver pour quo- 
tient le midtiplicateur.-Or, comme il est permis de 
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prendre le multiplicande pour le multiplicateur , et 
réciproquement (20), on doit Urer de là la conclusion 
suivante: 

54. Si Pon divUe le produit d^une multiplicadou paw 
Vun de ses facteurs, on doit trouver pour quotient 
t autre facteur (*), ' » 

55, De même, puisque , dans une division , le quo^ 
tient indique combien de fois le diviseur est contenu 
dans le dividende, il s'ensuit que, si ^on muU^^Ue U 
diviseur par le quotient y on doit reproduire le divi^ 
dende. Il est sous -entendu néanmoins que pour re- 
produire ce dividende d'une manière exacte , il est 
nécessaire, si la division a 1^^ w rester de l'i^outer 
au produit (**)^ 

Sur quelquejS usages la nudtipUca^ion. 

$6. La mtdtipUcation ^ dont l'usage est très^tend|i|i 
est souvent appliquée à la réduction des unités d'unes 

certaine espèce, en unités d'une plus petite espèce; 
comme à celle de pistoies en réaux , et de ceux-ci en 
maravédis \ ou biem des livres en sous, et des sous ei^ 
deniers, etc. A cet effet , U faut multiplier successive'-^ 



(*) Indépendamment de cette piW f i* générale , cbacnn pent »*en 
de particnlières. On pent, par exemple, doubler, tripler nu 

des facteurs de maltipIicali,on, et yoir si le produit de celni-c^ 
par Tantre est double ou triple du produit trouvé; on bien encore,, 
on pent multiplier le double ou le triple de l'un des facteurs par la, 
moitié ou le tiers de l'antre , et alor^ on doit avoir un nonvean pror 
dnit égal an premier. ' 

(**) Mém6 obaemttoii pour U preave de U division que pour 
c«U« àb la ■aaltîplîoatioB. On pent multiplier le dividoide par a on 
par 3 par exemple» et alors on doit avoir va qnotiettt double ovk 
triple dn premier qnoUent d^e troav^. 
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ment la somme des unités de la plus grande espèce^ par 
h nombre qui exprime combien dé fois chacune de ces 
unités contient celle en laquelle on veut réduire. 

Ainsi, si Ton me demande combien la pistoles 17 
réaux et i3 maravédis valent de maravédis, comme 
la pistole vaut 3a réaux, je multiplie les 12 pistoles 
par 3a; et au produit 384 ajoutant les 17 râiux, j*ai 
4oi réiuz en tout. 

Gomme r réal Tant 34 marayédis, je multipHe 
encore ces 4^1 réaux par 34; et au produit i3()34 
ajoutant les i3 maravédis , j'ai i3647 "maravédis pour 
la valeur totale des la p'** 17 r'" i3 m**". 

57. Pareill^ent, pour réduire 5'^ 3*^ tout en 
dmiers, comme i livre vaut ao sous, je multipHe 5 
par 20 , ce qui donne lo^ sous , et io3 sous en y 
comprenant les 3 sous; je multiplie ces io3 sous par 
la pour avoir des deniers, et au produit i236 ajou- 
tant les 9 deniers I je trouve que les 5^ 3^^ 9^ valent 
ia45 deniers en tout, c'est-à-dire ia45 fois la a4o^ 
parde d*nne livre. 

Sur quelques usages de la dimion. 

58. lia division sert, entre autres usages, à couver* 
tir des unités d'une cert^ne espèce , en imités d'une 
espèce supérieure : comme , par exemple , des pouces 
en pieds , et ceux-ci en toises ; des deniers lubs de 
Hambourg , en sous lubs, et ces derniers en marcs de 
banque, etc. A cet effet, UJImt diviser successivement 
lasomme des unités de la plus petite espèce ^ par le nom* 
ère qui exprime combien U faut de ces unités pour en 
composer une de l* espèce supérieure en laquelle on veut 
les convertir, , 

Ainsi , si Ton me demande combien 4936* deniers 
lubs de Hambouig valent de marcs de banque , 

■ 
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connut* 12 deniers lubs font i sou lub, il est évident 
qu autant de fois le nombre proposé 49^^^ contiendra 
la, autant il contiendra de sous lubs. Je commence 
<&nc par prendre le douzième (5o) de 49^6 , qui est 
4ii sous , plus 4 deniers de reste; et comme i6 sous 
lubs fout I marc de banque, pour évaluer ces 
sous en marcs , j'en prends le seizième , qui est 25 
plus t\ sous de reste ; et je trouve par ce moyen 25 
miMTcs^ II sous 4 deniers lubs, pour la valeur totale 
des 49^6 deniers. 

Des fractions. 

59. Les restes de division conduisent naturellement 
à ce qu on appelle Jraetiom ou nombres rompus , qui 
servent à exprimer une ou plusieurs parties égales 

d'un entier. On entend par entier, un nombre quel- 
conque considéré comme un tout. 

Ainsi dans l'exemple i^'^ 4u n'' 4^ 9 où il s'agissait - 
de savoir combien 9878 réaux de plate contenaient 
de piastres, après avoir trouve ia34,pour quotient, 
il a demeuré 6 de reste. Nous nous sommes arrêtés 
à ce point de l'opération où la division est dêvenue 
impossible , et le quotient dans son intégrité a été 
Ya34 j de piastre; cesï-à-dire ia34 piastres et 6 
réaux. Ces | sont une âaction dans laquelle 8 est le ^ 
nombre qui exprime un tout; et ce tout est la piastre, 
que l on conçoit partagée en huit parties égales, ap- 
pelées rcaiix, 

60. Il a donc fallu rompre ou déconi[)oser la piastre, 
pour évaluer des restes phis petits qu elle. Ces restes, 
qui sont ici des réaux , sont appelés nombres rompus 
ou fractions. 

Ainsi le réal ivest qu'une fiactiou de la piastpe; niais 
il devient en même temps un nombre entier quand 
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on le compare à i^uelque autre unité plu* petite, 
comme par exemple au maraTédie. 

Car, pour évaluer des restes plus petits'que le réal, 
il a fallu le rompre à son tour en un certain nombre 
de parties égales, qu'on a appelées maravédis, et on 
est oônvenu qu'il foudrait 34 àe ces parties pour cora* 
poser I réal. Gdui-ci' est éoac un toilt par rapport 
aux mamrédis , comme la piastre est un tout par rap- 
port aux réaux ; et le maiavédis n'est que la 2^2^" par- 
tie de cette même piastre. 

61. Pour former une fraction, il faut , comme on 
▼oit, le concours de deux nombres qui s'éciÎTent l'un 
au-dessous de Tautre, arec un trait 'de séparation. 
Le nombre placé au-dessus du trait , qui s'énonce le 
premier, se nomme numérateur ^ parce qu'il sert à 
compter le nombre des [larties que Ton prend; et ce- 
lui écrit au-dessous s'appelle dénomin^iteur, patce qu'il 
donne son nom à la fraction , en indiquant en com- 
bien de parties égales l'unité* a été partagée. Ainsi 
dans I, quMl faut énoncer si\v huinemcs , 6 est le nu- 
mérateur, et 8 le dénominateur; on les appelle en- 
core , d'un nom commun , les deux termes de la frac- 
tion. 

6s. Voilà deux idées bien distinctes qui sont 
comme inséparables de toute fraction. En effet, je ne 
saurais énoncer par excnjple, sans concevoir en 
même temps que le tout dont il s'agit a été divisé 
en 8 parties égïdes, et qu'on prend six de ces mêmes 
parties; de.soite que | Talent six buitièmes de Tu-' 
nité; car ^ Talent la buitîème partie de 6 unités, 
puisque, pour avoir la huitième partie de 6 , il fau- 
drait diviser 6 par 8 (5o). Or, il est évident que la 
buitième partie -de 6 unités, ou les ~ d'une unité, ne 
sont qu'une seule et même cbose, piiisqu'il est Trai 
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de dire que, dans les deux cas, on aura pm< six ibis 
la huitième ptfttie d une unité. - 

63. En énonçant les nombres exprimés par les dé-» 

nominateurs , il faut avoir soin d'ajouter la terminai- 
son iemef à moins que ces dénominateurs ne soient 
A, 3 ou 4 7 qui se prononcent moitiés ou demis , tiers y 
quarts. Ainsi ^ les trois fractions suivantes: 7 
doirent s'énoncer, un demi, deux tiers , trois quarts. 
A ces trois exceptions près, la terminaison ùme est ' 
invariable. Par conséquent, pour énoncer ces autres 
fractions tî^ ixt j^you prononcera quatre dix ^ sep ^ 
tûmes f naïf vingt^guatnèmes , onze trente^ neupusmesi, 

64* Puisque les restes de division ne sont autre 
chose que des fractions , on 'peut considérer oes der- « 
nières d'une manière tout-à-fait générale, et établir 
que, dans toute fraction , le numérateur est un vrai 
dividende, le dénominateur un véritable ^diviseur ^ et la 
fraction elie'^méme le véritable quotient. 

Ainsi, dans -rr? 7 est le dividende, zx le diviseur, 
et le quotient résultant de cette division ; c'est-à- 
dire que le nombre 7 ne contient le nombre 1 1 que 
les sept onzièmes d'une fois seulement, ou la onzième 
partie de sept fob. 

65. Cette façon de parler què 7 contient 11 sept 
, onxièmes de fois, paraît d*abord incompatible avec 
ridée quon attache au mot contenir, qui, en toute 
rigueur, ne devrait s*appliquer qu'à un dividende 
plus grand, ou du moins aussi grand que son divi- 
seur. Mais elle n'en est pas moin^ exacté pour cela. 
Car, tout comme on conçoit qu'un nombre en con- 
tient un autre un certain nombre de fois, ou une fois 
seulement, on peut bien concevoir aussi qu'un nom- 
bre n'en contient pas un autre une unité de fois tout - 
entière, mais une portion de fois, ou une fraction 
de lois. 



\ 
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La même fraction -77, je puis la considérer encore 
801U un antre point de vue qui fixe les idées d'une 
manière plus positive. Je plus regarder 7 comme un 
tout qui doit être partagé ou diyîsé en onze parties 
égales : e't alors le résultat de cette division , ou la 
yaleur d'une de ses parties , serait une véritable frao* 
tipn de la quantité primitive. Mais ces deux cas n'en 
rentrent pas moins pour cela dans celui où 1 on cher* 
cfae combien un nombre en contient un antre, et dé- 
pendent du principe invariable que le quotient mul* 
tiplU par le diviseur doit reproduire le dividende, 
, 66. Quand la division pure et simple entre deux 
nombres est réeUement impossible (ce qui arriTO 
toutes les fois que le dividende est plus petit qne le 
diviseur), comme par exemple, entre 5 par 8, et 9 . 
par i3, ces nombres forment des fractions propre- 
ment dites , qui seraient ^ d'une part et de l'autre. 

Si, au contraire ) le numérateur égale ou surpasse 
le dénominateur, comme dans 1, -p, alors ce ne sont 
plus que des fractions improprement dites, ou, si 
l'on aime mieux, des expressions fractionnaires^ puis- 
que ces quantités expriment un entier ou plus d'un 
entier. 

Dans le premier cas, c est Tunité rqproduite soua 
une autre forme. Car ces expressions firactionnaires 
79 7> 7 signifient, comme dans tous les cas semblables, 
qu'on a divisé l'unité en un certain nombre de par- 
ties égales, et que Ton prend toutes ces parties : dans 
le second cas où il s'agit de-^, cela suppose qu'01% . 
Fa dirâée en «n certain nombre de parties égales, et 
que l'on prend au«^elà de la somme de ces parties. 

67. Pour extraire les entiers qui se trouvent con-« 
tenus dans une expression fractionnaire , il faut divi-< 
scr- ie nvmérat^ur par U dénotninateurjt et s il demeura 
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un reste, en /aire U numérateur d*une fraction a lor 
quelle on donnera le même dénominateur. 

Ainsi, si je yeqx saToir ' comlneii ^ oontîennent 
d'entiers, je divise i5 par (S,> et au qiiotiont a je joins 
le reste 3 avec le dénominateur 6^ de sorte que ~ va-, 
lent a entiers plus 

€e principe dérive immédiatement de Teasence 
même de la fraction. En effet, nous avona d^ja tu que 
. le dénoiminateur indiquait en combien de parties 
égales on concevrait l'entier partagé, et que le numé- 
rateur désignait combien on prenait de ces mêmes 
partîes> Donc autant de fois le numérateur contiei^ 
le dénominateur, autant il coilUent d*entiers. 

68. n suit de là que tout entier peut être mis sous 
la forme de fraction^ en lui donnant V unité pour dé^' 
nominateur. Car le quotient ^xxn nombre quelconque 
par I ne sera jamais que ce nombre même. 

69. L'égalité de deux fractions ne dépend pas tou- 
jours de régalité de leurs signes numériques, mais 
du résultat de la division de leurs dénominateurs par 
leurs numérateurs. Quand le quotient, résultant de 

* la division des dénominateurs par leurs numérateurs 
réciproques I est égal de part et d autre, ces deux 
fimctions sont égales. Par exemple, f sont égaux à |, 
parce que le numérateur 2 de la première de ces deux 
fractions est contenu dans son dénominateur 
même manière que le numérateur 3 de la seconde 
est contenu dans son dénominateur 6\ €'est-»-dire 2 
fois. 

La raisoii de cette égalité est iaoile à saisir. En effet, 
qu*dn divise une pièce de cinq francs , par exemple , 
^ en cinq parties égales, et qu'on prenne une de ces 
parties ^ ou bien , qu'où la divise en dix parties égales', 
et qu'on prenne 2 de ces mêmes parties ; il est evi* 
dent 'que, dans les deux cas, on aura pris la valeur 



Digib^^^u L> ^oogle 



(45) 

de la cinquième partie de cette pièce, exprimée par 
7 ou Dans le secontl cas y on la divise en deux 
fois plus de parties, il est vnd; mais, en revanche, on 
prend deux fois plus de ces mêmes putia. On opère 
, donc, entre lè nombre et fespèce des parties, uner 
compensation réelle , au moyen de laquelle la valeur 
de la fraction demeure la même malgré ce change- 
ment. 

Dé même , qu on divise une pièce de i franc en 
cent parties égales,^ et qu'on prenne 5a de ces parties; 
ou bien, quon h divise' en dix parties égales, et 

qu'on prenne 5 de ces mêmes parties; il est évident 
que , dans les deux cas , on aura pris la moitié de 
Ja valeur de i franc, exprimée par 5o centimes ou 
d*uiie part) et par 5 déames ou ^ de Tautre. 
])ans le second cas, on prend dix fois moins de par* 
ties, il est vrai; mais, en revanche, ces parties sont 
dix fois plus grandes. On opère donc, entre l'espèce 
et le nombre des parties, une compensation réelle, 
au nojen de laquelle la valeur de la fraction demeure 
• la même malgré ce cbangemcfnt; * 

70. De là 'je conclus qu'uni' fraction ne change poini 

de Daleur , quand on multiplie ou quon divise ses deux % 
termes par un même nombre, 

71. £t pu^^qmune fraction ne saurait changer de 
vdeur par la nmltiplication oii la division^ de ses 
deux termes par un même nombre, et que ces termes 
ne sont autre chose qu'un dividende et un diviseur 
(64); et puisque d'ailleurs toute expression fraction- 
naire peut être assimilée à une fraction , j'en conclus 
encore qu'on peut multiplier diviser un dim'dende 

' et un tUpiseur par un même nombre, sans altérer la 
valeur du quotient 

72. Si Ton s'est bien pénétré de ce qui vient d'être 
exposé un peu plus haut, et notamment au n^ 69; 

* 

t 

% 
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si I on conçoit hlcn l'idée qu'on attache à une frac- 
tion , et qu OB se représente d'une manière bien nette 
les fonctions du liumérateuv et du dénominateur^ 
d'après lesqudles il résulte que les mêmes opération^ 
laites sur Tun et sur l'autre ^ produisent sur la quan- 
tité représentée par la fraction des résultats tout-à- 
£iit contraires ; il sera facile de se rendre raison des 
conséquences suivantes qui en dérivent immédiate- 
ment! et qui tieiiiient de si près à Taxiome qu'elles 
n'ont besoin d'aucune démonstration particuliàc. 

73. Une fraction est d*autant plue grande , que son 
numérateur est plus grandy ou que son dénfimituUeur 
est plus petit. 

Ainsi if est plus grand que ff ; ff est plus grand 
que.Tf y et) à plus forte liaison, ^ est-il plus grand 
queff. 

74. Une fifuction est d'auiani phts petite que son 
numérateur est plus petit, ou que son dénominateur 
est plus grand. 

Ainsi -H est plus petit que ; ^f est plus petit 
que ^9 et, à pins forte raison, 77 estâ plus petit 

qneH- 

7 5. Pour rendre une fraction un certain nombre de 
Jois plus grande , c^est-à-dire pour la multiplier par 
un certain nombre , il suffit de multiplier son numé' 

rateur, ou de diviser san dénominafeur par ce nombre 

* 

ntetne. 

Pour rendre , par exemple , k fraction — , 2 fois , 
3 fois , 4 fois plus grande , je puis multiplier son nu- 
mérateur 5, par 2, par 3, par 4> qui me donne 
pour produits, 77, if, ou bien encore, je puis 



(') Oa appelle axiome une proposition si évidente par elle-méiuey 
qiM rénoncé leal «oflit pour eu faire aperceroir la vérité. 
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diviser successivement son dénominateur 24 j par 2, 
par 3 et par 4 ; d'où il résulte les trois fractions sui- 
vantes, TT» Tï 7> respectivement égales aux trois pré- 
cédentes. Quand les dénominateurs sont divisibles par 
les nombres proposés , le dernier nloyen est préfâa- 
ble, en ce qu'il ménage des résultats plus simples. 

76. Pour rendre une fraction un certain nombre de 
Jais plus petite^ c^ est-a^dire pour la diviser par un cer^ 

tain nombre , il suffit de diviser son numérateur ou de 
mukipliêr son dénomindteiu* par ce nombre même* 

Pour rendre, par exemple, la firaction -ff-y a fob, 
4 fois, 6 fois plus petite, il est indifférent de diviser 
son numérateur 12, par 2, par 4? et par 6 (ce qui 
donne -r^y -nr)» de multiplier son dénomina- 
teur i3 par ces mêmes nombres 3,4^6; mnltîplî- 
cation d*où résultent les tn»^ fractions suivantes, 
TT> T7î fï) respectivement égales aux trois précédentes. 
Quand les numérateurs sont divisibles par les nom- 
bres proposés , le premier moyen est préférable , en 
ce qu'il ménage des résultats plus simples. 

77. n suit de ce qui vient d'être exposé (7$) que, 
supprimer le dinominateur d^une fraction y c*esi la muU 
tipUer par le nombre même qu'il ej^rime. Ainsi, si 
dans y je fais disparaître le dénominateur 5, le résul- 
tat sera '6 entiers, et la fraction proposée se trouvera 
multipliée par 5. ' 

En effet, supprimer le dénominateur d une fraction 
revient' à le réduire à l'unité , en le divisant par lui- 
même, et dès -lors le numérateur n'exprimera plus 
que des entiers (68). Mais diviser le dénominateur par 
lui-même , ou multiplier le numérateur par ledit dé- 
nominateur (75), c est multiplier la fraction, dans les 
deux cas , par le nombre qu'exprime ce dénominateur. 
Donc, etc. 
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De la rédudion des fractions à un même 

dénominateur. 

78, Pour réduire deux fractions a un même déno^ 
mùuiteur, il faut mukipUer le» deux termes de eJuteune 
par le dénominateur de ViaUre. 

Si , par exein[^e , Ton yeut réduire à un mémé dé- 
nominateur ces deux fractions y, 7, je multiplie d'a- 
bord les deux ternies de la première fraction 2 et 5, i 
chacun parle dénominateur 6 de la seconde fraction, 1 
et j'ai pour produit la nouvelle iraction parUûte- 
ment égale à la iraction | (70). 
' ' Je multiplie pareillement les deux termes de la se- 
conde fraction 3 et 6 , chacun par le dénominateur 5 
, de la première , et il en résulte la nouTelle fraction jf ♦ 
parfaitement égale à \ (70). Par ce moyen , j ai à sub- 
stitua aux deux fractions proposées 7 , ces deux- 
ci ^, 77, qui ont le même dénominateur , cl quj lenr^ 
sont respectivement égales. 

79. S'il s'agissait de réduire plus de deux fractions 
au même dénominateur , // faudrait multiplier les 

^ deux termes de chaque fraction , par le produit résul^ 
tant de la mttltqdiâatian des dénùminateurs de toutes 
les autres fraetians. 

Ainsi, si Ton me propose de réduire à un même 
dénominateur les trois fractions |, y, |, je commence 
d'abord par multiplier les deux termes ^ et 5 de la 
première fracdon, par le produit 56 des dénomina/-' 
ttturs ^ et 8 des deux autres fractions ^ et 3 en résulte 
la fraction tIt égale à | (70). 

Je multiplie de même les deux termes 4 7 de la 
seconde fraction , par le produit résultant de la 
multiplication des deux dénominateurs 5 et 8 entre 
^ eux) d*où naît I9 fraction ^ égale à 7 (70). 
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Enfin je multiplie encore les deux termes 3 et 8 de 
Ja dernière fraction par le produit 55 y résultant de 
la multipUcation des deux dénominateurs 5 et 7 entre 

eux; et il en résulte la fraction ^ égale à ^ (70^ 

Et , en récapitulant dans leur ordre naturel ces 
produits successifs qui ont servi à former ces nou- 
Tdles fractions, on a jes trob suivantes 77;9-n7,7ÎT> 
respecthrement égales aux trois fractions proposées 
- ^ et - 

11 est aisé de se convaincre que , que! que soit le 
nombre de fractions sur lequel on opère, les nouveaux 
dénominateurs ne pourront pas manquer de devevir 
égaux entre eux ^ puisque chacun de ces dénomina- 
teurs n*est autre chose que le produit résultant de la 
multiplication de tous les, dénominateurs entre eux 
des fractions primitives. 

De la réduction des /motions à leur plus 
simple expression. 

80. Une fraction est souvent susceptible d être ré- 
duite à de moindres termes; c'est-à-dire d'être rame- 
née à une expression plus simple , en dirâani; ses 
' deux termes par un même nomhre. Soit la fraction -~ , 
par exemple : je vois au premier coup d'œil , qu'en 
divisant son numérateur et son dénominateur, chacun 
par leur plus grand diviseur commun 4 7 peut 
être réduite à la fraction j qui lui est égale, qui offre 
Tavantage d'être exprimée par déplus petits nombres, 
et dont, par conséquent , Téraluation devient d'autant 
plus commode. 

81. Mais cette facilité à découvrir le plus grand 
' nombre qui divise exactement les deux termes d'une 
fraîctiôn, est bornée aux cas où ces termes sont eux- 
mêmes de petits nombres et des multiples commodes : 

4 
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sans quoi l'on est obligé de recouiir tout de suite an 
moyen direct de trouver ce plus grand diviseur com* 
nnuii si Ton ne veut 8*exposer au double inconVé* 
nient d'aHer en tâtonnant, et d'en être souvent pour 

les fi'ais de longs et inutiles essais. Nous ferons con- 
naître tout - à - l'heure le procédé dont nous voulons 
parier. Cependant, quand on croira pouvoir Tâuder, 
on se dirigera d*après les conûdëratioQs suivantes.: 

Tout nombre pair est divisible par a ; pur consé- 
quent si les dèux termes d'une fraction sont des nom- 
bres pairs , il faut diviser d'abord par 2, et continuer 
ainsi la division tant qu'elle pourra se faire exacte- 
ment. D*après ce principe, je vois que la Iractiùn ^ 
• se réduit successivement à 

Tout nombre terminé par zéro est divisible par 
10 et par 5 ; et tout nombre terminé par 5 est divi- 
sible par 5. Par conséquent I7 se réduisent à j, et. 

3^ Tout nombre dont k somme des chiffres igou- 
tés ensemble lait '3 où un multiple de 3, c'est-à-dire 

fait 6,9,12, i5 , etc. , enfin un nombre exact de fois 
3, est divisible par 3. Ainsi les deux termes de la frac- 
tion sont divisibles par 3 , parce que la somme 
des chiffres i , a, 6 du numérateur est 9; que celle 
des chiffres du dénominateur est la, et que 9 et la 
sont des multiples de 3. Je réduis donc la fraction 
proposée à 

4** Tout nombre dont la somme des chiffres ajoutes 
ensemble fait 9 ou un multiple de 9 , c'est-à-dire un 
nombre eiact de fois 9 , est divisible par 9. Ainsi 
les deux termes de la fraction m sont divisibles par 9, 
parce que la somme des chîffires 7 , 5 , 6 du numéra- 
teur est 18; que celle des chiffres du dénominateur 
est 37, et que 18 et 27 sont des multiples de 9. Je 
réduis donc 7I7 à •;Vr- • * 



Quand on a ^uisé la division par a, il niut essayer 
successivement des nombres premiers tels que 3,5, 

7 , II, etc. ; c'est-à-dire de ceux qui n'ont d'autre 
. diviseur qu'eux-mêmes ou l'unité. Car on sent fort 
•bien qu'après avoir essayé en vain de diviser par 2 et 
par 3 y par exemple, il serait* tout aussi inutile d*es- 
sayer par 4. et par 6 ; puisque si ces secondes divisions 
pouvaient avoir lieu , à plus forte raison les premières 
auraient-elles réussi. 

Il est bon d'observer en passant que , quoique tout 
nombre divisible par 9 soit divisible par 3, tout nom* 
bre divisible par 3 n'est pas divisible par 9. 

83. Mhis , ^encore une fois , le meilleur moyen de 
réfluire une l'raction à sa plus petite expression , est 
ti en diviser les deux termes par le plus grand diviseur 
commun qu ib puissent avoir : et voici le procédé à 
# suivre pour trouver ce diviseur, lorsque la fraction 
proposée est susceptible de réduction. 

Divisez le plus grand par le plus petit terme ; si la 
division se fait exactement, ce plus petit terme sera 
le diviseur cberché; si, au contraire, cette prenûère 
division Jaisse un reste , divisez ce plus petit terme 
par ce reste , et si la division se &it exàctement/cc pre- 
mier reste sera le diviseur demandé; si cette seconde 
division laisse encore un reste , divisez le premier par 
ce second reste , et poursuivez successivement cette 
division des restes précédents par les derniers restes , 
jusqu'à ce que vous panr^iez à avoir un quotient 
^ct ; et, dans ce 'cas, le dernier reste sera le diviseur 
den^andé. Si, en dernière analyse, on trouvait Tunité 
pour reste, ce serait une preuve que la fraction est 
irréductible. Éclaircissous. le précepte par un exemple, 
et siqpposons qull s'agisse de rédiiire à sa pHis sîmp^ 
expreaj^ion > ^c|ion ' 

Je coipmence par div^r le plus grand terme ai 17 
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par le plus petit 8o3 , je trouve 2 pour quotient , et 
Si I de resté ; je divise le plus petit terme 8o3 par ce 
premier reste 5ii, le quotient est plus apa de 
reste ; je divise 5.i k par ce second reste 292 , et je 
trouve pour quotient i, plus 219 de reste ; je divise 
encore ce second reste 292 par le troisième reste 219, 
ce qui me donne i pour quotient avec de reste; 
enfin, je divise le reste précédent a 19 par le qua* 
trième reste 78 ; la division se fiiit exactement , puis- 
que je trouve 3 pour quotient sans aucun reste ; et 
j'en conclus que le dernier reste y'd est le plus grand 
diviseur commun que puisse avoir la fraction propo- 
sée ; et que, par. conséquent , en divisant ses deox 
termes par ce . même noiiibte 73 , elle peut être ré^ 
duite à qui est l'expression la plus simple qu'on 
puisse lui substituer, sans en changer la valeur. 

En reprenant dans un ordre inverse les divisions 
successives qid nous ont conduit à ce résultat , il est 
bien facile de comprendre comment 73 doit diviser 
les deux termes 8o3 et 3117 de la firaction proposée* 
En effet, on vient de voir que 73 divise 219, îl^oit 
donc diviser 292 qui est composé de 219 et de ^3 ; il 
doit diviser pareillement 5ii qui est composé de 292 
et de axp; il doit diviser encore 8o3 qui est composé 
de 5i X et de a9a; enfin , toujours par k même raison , 
il doit diviser ai 17, puisque ai 17 est composé de 
deux fois 8o3 , et de 5 1 1 . > 

En reprenant actuellement la même opération dans 
son ordre naturel , il tout aussi facile de prouver 
que 73 e^t le plus grand diviseur commun des deox 
termes de la fraction proposée. Car il ne peut y avoir, 
de diviseur commun entre ai 17 et 8o3 qui ne le soit 
tntre 8o3 et 5ii ; il ne peut y en avoir non plus en- 
tre 8o3 et 5ii qui ne le soit en même temps entre 
5 II et a^a; il ne peut y en avoir encore entre 5ii 



et 292 qui ne le soit aussi entre 292 et 219 ; enfin, il 
ne peut 7 en avoir entre 292 et 219 qui ne le soit pa- 
reillement entre 219 et 73. Mais entre ces deux der^ 
niers nombres, il est de la dernière évidence qu'il ne 

peut y avoir de plus graud diviseur comuiuii que ^3. 
Donc, etc. 

De l'addition ^et de la sajubstraction des 
. ^ JractioM. 

815. Pour ajouter plusieurs fractions , ou rctranclier 
une fraction d^ime,autre^ il faut y quaiuLelUs n*ont pas 
un même dénominateur <f commencer par les y réduire ^ ' 
et donner ensuite à la somme ou h la déférence de 
leurs numérateurs , le dénominateur commun. 

Ainsi je trouve, d'après ce principe, que la somme 
des deux fractions > et | est |, et que leur diilérence 
est |. 

84* Si c'était sur des nombres mixtes qu'on eût à 
opérer, c'est-à-dire sur des entiers accompagnés de 
ûnctions , il fmidrait commencer par convertir les en- 
tiers on tractions de même espèce que celles auxquelles 
ils sont joints^ et on procéderait ensuite selon qu ou 
vient de le presaire (83). 

S'il s ag^t 9 par exemple , de sotistraire 5 7 de 8 
je réduis d'abord en treizièmes les 8 entiers , en mul- 
tipliant 8 par i3, et j'ai en tout d'une part; je 
réduis de même les 5 entiers en neuvièmes , en mul- 
tipliant 5 par 9, ce qui me donne ^ d'une autre; je 
réduis ensuite ce^ deux expressions fractionnaires 
au même dénominateur (78) ; et , par ce moyen, 
j'ai à retrandier fff de 777 ; et , en effectuant la sous- 
traction , je trouve 7-77 pour reste. 

85. Quand les tractions qui font partie de ces nom- . 
bres mixtes ont un même dénominateur, il est inutile 
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(ïy joindre les entiers, lors même que la fraction à 
soustraire excède lautre. Ainsi, si j'ai 4 t ^ soustraire 
de 8 7 , comme je ne puis retrancher j de jf j em- 
preinte sur les 8 entiers une unité qpi vaut 7; ce qui 
me faut en tout ~, desquels retranchant f^, il reste | : 
retranchant ensuite 4 de 7 seulemçnt qui demeurent 
après l emprunt, j'ai pour reste total 3 f. 

De la muUipUcation des f radions entre 
elles, et, des entiers par une fraction. ' 

86. Pour multiplier- ûne fraction par une autre, il 
faut multiplier les deux numérateurs entre eux , et don-- 
ner pour dénominateur à ce produit celui des deux dé» 
nohdnateurs, La nouvelle fraction gui en ràsulterasera 
le produit cherché. 

Ainsi , si j*ai à multiplier 7 par ~ , je multiplie a par 
4 , ce qui me donne 8 pour numérateur de la nou- 
velle fraction; je multiplie de même 3 par 5 qui font 
bien i5 , que je donne pour dénominateur au premier 
produit 89 et la fraction exprime lé produit de f 
multipliés par |$ et en Voici la preuve : 

Si j'avais \ à multiplier par 4 au lieu de c'est-à- 
dire qu'il s'agit de rendre la fraction f 4 fois plus 
grande 9 tout se bornerait à multiplier par 4 le numé* 
rateur a du multiplicande (75), et le produit serait |; 
ndais ce n'était point par 4 entiers que j'avais à mul- 
tiplier , c'était par 7, c'est-à-dire par une quantité 
cinq fois plus petite ; ce produit | est par conséquent 5 
fois trop grand, il s'agit donc de le rendre 5 fois phis 
petit : c'est pourquoi je multiplie son dénominateur 3 
par 5 ( 76) , et la fraction ^ est le produit exact que 
je cherchais , et qui est formé, comme on voit , par la 
multiplication des deux numérateurs et des deux dé- 



( 55 ) 

mmuiiateun des deux fractions proposées ; ce ^ni ëtaii 
prédsëment l'objet de k démonstration. 

87, Puisqu'on peut mettre tout entier sous la fortne 
de fraction , en lui donnant l'unité pour dénomina- 
teur (68), il est évident que le principe relatif à la 
multiplication 4^ deux fractions- entre elles sapplkpie 
tout natoreUement à la multiplication des entiers par 
des fractions. 

Ainsi , si j'ai 5 à multiplier par "^f , par exemple , 
ou, ce qui est la même chose, y, à multiplier par , 
la multiplication d'un noni1>re par l'unité ne pouvant 
rien ajouter au multiplicande ) le produit sera ' V4 ; 
et par conséquent on peut dire que, m ginétal ^ pour 
mukqfUmr un entier par une fraction , il faut multiplier 
cet entier par le numérateur de cette fraction ^ et con» • 
server son dénominateur au produit. 

Le même principe serait appUcabje à la multiplia 
' cation des fraction^ par des entiers, mais le procédé 
dqa indiqué (^5) oifire un moyen encore plus com- 
plet. 

88. Si Ton avait à multiplier des nombres mixtes 
entre eux, on préparerait la multiplication comme 

. nous TaTons déjà indiqué (84)9 et lopénition se troù- 
▼erait ramenée ainsi au cas précédent. 

89. Nous Tenons de donner le procédé générique 
pour la multiplication des fractions; mais il est des cas 
où Ton peut employer des moyens plus expéditifs : 
ainsi , si 1 on me propos de multiplier ^48564 francs 
par au lieu de multiplier d'abcwd le nqinbre pro* 
posé par 19 , et d'en diviser ensuite le produit par a4^ 
pour Tévaluer (67) ; j'abrège l'opération , en la rame- 
nant à une multiplication par parties aliquotes , dont 
nous parlerons incessamment, et je raisoune ainsi : 

Multiplier ^48564 francs par ~, c'est prendre le 
nombre proposé ^ de fois seulement. Or, puisque 
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pour 7j ou I entier, ic produit ne serait autre chose 
que le multiplicande lui-même, je le décompose d*a- 
bord en pm$ en et puis, enfin en ^ comme 
ci-après : ' # . . - 

248564^ 



t» — 



1 243^2 p'. ^ la ~ dû multiplicande. 

621 41 p'.^la^diiprod. précëd. ou le ^ du multip^. 
I o 3 5 6 ~- p ■ . -îy le j du dernier produit. 

Par ce moyen j ai pour produit total et pour ré^ 
ponse, 196779 7 ftancs. 

Pareillement , et toujours d'après le même raison- 
nement , s'il s'agit de multiplier entre elles les deux 
fractions suivantes, ~y X fy, j'opère ainsi : 

Pour je prends la moitié de 777 qui est ... . 7—. 

Pour les 77 restants , je prends la moitié de œ 
produit qui est • 

£t , additionnant ces deux produits ( 83 ) , je 
trouve pour produit total 

De la division des /raclions entre elles, 
et des entiers par n^e fraction. 

(^o. Pour diviser une fraction par une autre , il faut 
multiplier le numérateur de la première par le dénom^ 
naieur d^i la seconde ^ et le dénominateur de la première 
par le numérateur de la second : la nouveUe fraction 
qui en réstdtera sera le quotient cherché. 

Ainsi, si j'ai diviser par ^, je multiplif le numé- 
rateur 3 du dividende par ic dénominateur 5 du divi- 
seur, ce qui me donne i5 pour numérateur de la 
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nouvelle fraction j je midtipliè de même le dénomi- 
nateur 4 du dividende par le numérateur a du divi- 
seur, et du produit 8, j'en fais le dénominateur du 
premier produit 1 5 ; et la nouvelle iraction ^ exprime 
le ^otient de | divisés par |. 

En effet, si j'avais 7 à diviser par a entiers, c'esf-à- 
dire à rendre la Iraction f a fois plus petite, il suffi- 
rait de multiplier par 2 son dénominateur 4 (76). Mais 
• ce n'était point par 2 entiers que je devais diviser, 
c'était par j, c'est-à-dire par une quantité cinq fois 
plus petite ; ce quotient ^ est par conséquent 5 fois 
trop petit , il fkat donc, pour corriger cette erreur, le 
rendre 5 fois plus grand; c'est pourquoi (75) je mul- 
tiplie le numérateur '6 par 5 , d'où il résulte la frac- 
tion qui est le quotient exact de ^ divisés par |, et 
qui est précisément formé par l'application du prin- 
cipe que nous venons de^ poser, et qui était l'objet de 
la démonstration. 

*£n dernière analyse , ce procédé revient à multi- 
plier la fraction dividende par la iractic^n diviseur 
renversée. 

^ 91. Puisqu'on peut mettre tout entier sous la 
forme de fraction, en lui donnant l'unité pour déno- 
minateur .( 68 ) ^ il est évident que le principe relatif 

à la division de deux fractions entre elles s'applique 
tout naturellement à la division des entiers; par des 
fractions. 

Ainsi, si j'ai à diviser 3 par y, par exemple, ou, 
ce qui est la même chose , Y; par y, , la multiplica- 
tion d'un nombre par l'unité ne pouvant rien ajouter 

au midtiplicancte , le (juotient sera ' '/^ ; et par con- 
séquent on peut dire que, en général y pour diviser un 
entier par une /raction, il /oui multiplier l'entier par 
cette fraction renversée» 

Le même principe serait applica|ble à la division des 
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fracti(3ns par des entiers. Mais le procédé déjà indi- 
qaé (76) offre un moyen encore plus complet. 

9a. Si Ton arait à diviser des nomboes mixtes, on 
préparerait la division comme nous Tavons d<§a indi- 
iqué (84), et Topération se tronveniit ramenée ainsi 
au cas précédent. 

93. Quand les deux /rations ont le même eUnomi'- 
naieur* tout se borne à dmser les nwnérateÊUv entre 
mue. ' * 

AinM, si j'ai * 5 * diviser par y, , , je divise la 
par et le quotient 3 est celui des deux fractions 
proposées. 

Si j*ai , au contraire , */ , 5 à diviser par '*/,$, je di- 
vise 4 par ta, etle quotient y , . oU' y, est cdui des 
deux fractions proposées. En voici la preuve : 
' Supprimer dans les fractions dividende et diviseur 

leur dénominateur commun , c'est les multiplier par 
le nombre qu'il exprime (77). Mais il est prouvé qu'on 
peut multiplier un dividende et un diviseur par un 
même nombre, sans changer la valeur du quotient (7 1); 
on peut donc dire en génoal que' des fractions de . > 
même dénominatèw donnent pour quotient celui de leur 
numérateur (*). 



(*) Voici un raisonnement qui i selon nons, généralise mieux les 

idées : 

Nous avan» déjà vn (48) qoe le quotient ne dépend point de la 
grandeor des unités du dividende et du diviseur. Or, on ne fait qae 
changer le nom des unités , en supprimant le dénominatenr com- 
man, puisque celui-ci ne sert qa*à en désigner la grandeur. Le quo- 
tient de ]a division d'un numérateur par l'avtre sera donc toujours 
b même, soit que l*on considéra om dras wonàxnê coaune ocpri- 
• nant des iraitét «ntScKSf on dM nniléa d'une grandeur qnetoonque, 
pourvu qnVlle acit la même de part et d*aiitnv 
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Des fractions de fractions • 

94* Ce n'est pas seuleineiit des fractions d un ou 
de plusieurs entiers qu*on a souvent à évaluer , mais 

aussi des fractions de fractions. Car, de même qu'on 
a besoin du quart d'une pistole, par exemple, on 
peut avoir un nouveau besoin du tiers de ce ^piart, 
puis encore du sixième ou du huitième de ce quart, 
et ainsi de suite. On pa/vient à épahêer ces Jraetùms 
d^fraetkms y en les réduisant iùutes à tme seule y par 
la multiplication de tous lesMtumérateurs et de tous les 
déffominateurs entre eux ; et cette nouvelle fraction , 
qui est dite fraction composée^ est Texpression de la 
quantité cherchée, ntpportée à Tunité primitive, 
comme nous allons le prouveir tout«à*rheure. 

Ainsi les | des 7 d une quantité quelconque équi- 
valent aux ou 1^ de cette même quantité ; et les ~ 
de j de I valent ou 7 de l'unité primitive ; résul- 
tats que' j*ai composés par la multiplication successive 
des numérateurs et des dénominateurs des fractions 
proposées. 

Mais , avant d'en venir à la démonstration , appli- 
quons-nous d*abord à bien déterminer le sens atta- • ^ 
ché à cette question : prendre les } de j ? A cet effet , 
il faut considérer que cette dernière fraction repré- ^ 
sente Jes 4 de Tunité primitive^ que cette même quan- 
tité est prise à son tour pour unité, et qu'on en de* 

mande les -. 

♦ 

Cela posé , pour saisir actuellement la raison du 
principe que nous venons d'établir , il faut se repor- 
ter à la définition que nous avons donnée de la nniU 
tiplication (17); et alors on verra dairement que 

prendre les | de | revient à multiplier \ par ] , puis- 
que c'est prendre ~ île lois la fraction ^ j ce qui donne 
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pour produit 77 (86). De même prendre les { de ^ 
de I9 "C'est prendre les de {, puisque nous venons 
de prouver que les 7 de j équivalent à jf. Or, par 
la raison que nous venons d'alléguer, prendre les 
77 de I revient à multiplier ces deux fractions en- 
semble ^ et comme y quel que fut le nombre des frac- 
tions proposées 9 on prouverait successivement et de 
la même manière que, dans toutes les questions sem- 
blables , la valeur demandée n'est autre chose que 
la fraction , ou l'expression fractionnaire composée ^ 
«jui résulté du produit de la multiplication de tous 
les numérateurs et de. tous les dénominateurs entre 
eux : donc, etc. 

95. Les fractions de fractions méritent une atten- 
tion toute particulière de la part de nos lecteurs. Car 
c'est à leur théorie qu'il faut ramener celle des chan" 
ges étrangers^ des arhUrages de banque^ et en général 
celle de la comparaison des mesures , des poids , et 
. d'une infinité d'autres quantités. Par conséquent Tap- 
plication de cette théorie est d'une utilité générale , 
non-seulement dans le commerce , mais dans beau- 
coup d'autres professions. 11 faut donc /avant de pas- 
ser outre, s'attacher à les bien comprendre , pour s'en 
Ibire les idées les plus nettes; Voici un exemple des- 
tiné à exercer l'intelliîîence à cet éi^ard : 

Supposé que le florin de Hollande imille ^ de marc 
de banque de Hambourg y qu*un marc de Hambourg 
"Vaille y de pistole d^ Espagne j et celle^i les \d*ÊLn 
louis d*or de France de a4 livres ^ on demande eom* 
bien 3o florins de Hollande vaudront de huis d*or de 
France ? 

D'après l'énoncé de la question, on voit que le 
florin de Hollande est les 77 de | des | d'un louis 
d'or. Par conséquent, pour connaître la valeur du 
florin de Hollande en louis, dor, il faut multiplier 
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toutes ces iractions les unes pai les autres, ce qui 
donne —7 pour ladite valeur.* 

Or, pôur savoir. actuellement combien 3o florins 
valent de louis d'or, je n'ai qu'à multiplier par ce 

nombre le numérateur 75 delà fraction ci-dessus (7 5) , 
et en diviser le produit 22 5o par le dénominateur 
896 , ce qui me donne , pour quotient et solution de 
la question, a louis dor de a4 livres. 

s 

De dévaluation des fractions. 

' * 96. L'évaluation des fractions est un des pmnts les 
plus importants dans la banque. Mais avant tout, il 
faut s'accoutumer à les envisager sous leurs divers 
points de vue. Il est essentiel , surtout, de s'exercer 
à les évaluer de tête , et sans le secours de la plume. 
Cette sagacité devient absolument indispensable dans 
les négociations, comme nous le verrons pi^r la suite, 
\ et dans une infinité de cas elle sert à abréger les cal- 
culs , et à ménager des résidtats approximatifs , suffi- 
sants pour la pratique. 

' I®' BXEMPLB. 

97. On demanda combien valent les j d*une Uvre 
tournois ? , 

Puisque les | d'une livre sont la même chose que 
le huitième de 3 livres (62) , je^ réduis d'abord ces 
3 livres en sous (56), et je divise le produit 60 sous 
qui en résulte par 8, ce qui me donne 7 pour quo- 
tient, et 4 sous de reste ; je réduis ensuite ces 4 sous 
en deniers, «t je divise 4^ deniers par 8, ce qui ^t 
6 deniers. Ainsi les 7 d'une livre valent 7 sous 6 
deniers. 
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2* BXSMPLB. 

98. Combien valent les ^ ile 4^? 

J'observe .d abord que les 7 de 4^ 9 ou le ^ de 5 
fois 48 n*est qu'une même chose (6a). Je puis donc 
indifféremment commencer pai' prendre le 7 de 4^ > 
et multiplier ce produit par 5 ; ou bien multipHer d'a- 
bord 4^ par 5 , et prendre ensuite le ^ de ce dernier 
produit. 

Ainsi , pour me servir du premier moyen , je 
pends le huitième de 4^ est 6; et, midti(^nt 
6 par 5 , je trouve que le produit 3o est les | de 48. 

Et , pour me servir du second moyeir, je commence 
par multiplier 4B par 5, ce qui me donne 24o(*), et 
prenant le huitième de ce produit , ^e trouve pour 
quotient le même nombre 3o. 

Enfin , comme prendre les | de 4^ n'est auM chose 
que multiplier 4B par la fraction 4, et par conséquent 
prendre 48, | de fois, je puis encore opérer par par- 
ties aliquotes, comme dans l'exemple du n*^* 89; et 
prendre d'abord pour j la 1 moitié du multiplicande 
qui est ^ puis ppilr le 7 restant k.quart de a4 • 
qui est 6, ce qui fait en tout 3o. C'est la commodité 
du calcul qui (doit seule déterminer lapréférence entre 
ces divers modes d'évaluation. 

On voit par ce dernier exemple que, quoique cinq 
fois le huitième de 48 , o\x le huitième de cinq fois 4^ > ' 
oa ^nfin U produit 4^ 4fi Injonction \ » donnent 
tOMjours la même valeur numérique , cependant le 



. (*) RemM^piNM^m pAMtat, qoe, pour malUplier nu nombre 
par 5 , il saflBt 4*«i prendre Ja moitié en ajontant un xéro à la aoiia 
do quotient; ce qoi aonvcnt peat a'exicntcir mentalement* 
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procédé qui conduit à cette valeur dîiïère dans cha- 
cun des trois cas» ^ 

Toid actuellement de quoi confirmer ce que nous 
venons d'avancer, que la parfaite intelligenoe des 

fractions simplifie, abrège singidièrement les calculs, 
et dispense souvent de mettre la niain à la plume. 

Application des fractions au calcul mental 

dans certains cas. 

BX£MPLS. 

99* Combien loo livres rapportent * elles d'intérêt 
par jour^ en j^rtiss ds la litfre^ à rakon de ^ p, ^ 
par an? 

Sur cet énoncé on serait tenté de croire d abord 
que cette question est de nature à exiger le secours 
.de la plume, tandis qu'on peut y satisfaire mentale- 
ment, avec un trèS-cout moment de réflexion.» 

En efiet, Tannée commerciale étant de 36o ièiirs-^ 
il en résulte que c'est 5 livres pu loo sons à répartir 
sur 36o jours, et que, par conséquent, l'intérêt d'un 
jour est jf^ de sou j et , en divisant les deux termes 
de cette fraction par lo (70), qu'il est ^ de sou. 

Or si le sou , au lieu de se diviser en la***, se di- 
visait en 36^** ( parties trois fois plus petites ), cet 
intérêt serait 10 denier». C'est pourquoi je prends le 
tiers de la fraction en divisant son numérateur 10 
par 3 (76); et, en regardant le résultat 3 \ comme 
des deniers , je satisfais à la question. 

loô. Même qùettien en fratm et parties de /ranes. 

C'est 5 francs ou Soo centimes à répartir sur 366 
jours. L'intérêt d'un jour est donc 777 de centime , 
et, en divisant les deux termes de cette fraction par 
10 (70), il est 77 ou I Tt centimes (67). 
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' BXBMPLB. 

ibi. Combien loo /hvw rapporient'^es ttintMt 

par jour ^ a raison de 6 p, ^ Pan? • 

C'est 6 livres ou 120 sous à répartir sur 36o jours ; 
\ i intérêt d'un jour sera donc —7 ou de sou ; et , 
en prenant le tiers du numérateur la , par la raison 
que nous' venons^ d'alléguer (09)9 et puis regardant • 
le résultat 4 comme exprimant des deniers , je satis* 
fais à la question. 

102. Même question en francs. 
C'est 6 francs ou 600 centimes à répartir sur «i6o 
jours; l'intérêt d'un jour sera donc xù ou fj- de cen- 
time; c'est-à-dire (67) i f centime. 
, Sk Ton proposait ces deux questions séparément 
' et dans le même ordre, il serait inutile de répéter 
sur nouveaux frais la même opération. Il suffîrait 
, d'augmenter le premier résultat de sa cinquième par- 
tie, attendu que la différence de 5 à 6 est de | du 
, premier nombre. 

Ainsi , arrivé à la seconde question , je prendrais le 
7 de 3 7 deniers, qui est \ deniers (88), et, ajoutant 
ces deux quantités, j'aurais. pour somme les mêmes 4 
deniers déjà trouvés. 

. De même pour les francs, je prendrais le | de i 
centimes, qui est -~ cétitimés (88) , et, ajoutant ces 
deux quantités ensemble , j'aurais pour somme les 
^ mêmes i 7 centimes déjà trouvés. 

• * 

' • • • ♦ 

Des nonJbres complexes. 

io3. Les nombres complexes sont ceux qui contien- 
nent des unités de différentes espèces, comme, par 
exemple, ceux qui- sont composés de livres^ sous et 

» * 
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deniers; de pistoles^ réaux et manwêdis^ etc. On les 
appelle complexes^ par oppoiition. i^ilk nombres it^ 
complexes j qui ne renferment qa*une seule nature 
d'unitës. 

L'application de la numération décimale à toute 
espèce de calcul en France, y aurait fait disparaître^ 
une fois pour toutes, les opérations complexes, si 
nos rapports oommerciauz ayec 1 étranger ne nous 
les rendaient tous les jèurs nëcèàsaiies. Voilà pour- 
quoi nous allons entr^ dans tous* les détails relatifs 
à la méthode particulière qu'exige l'application des 
quatre règles fondamentales de l'arithmétique aux 
nonJ»^ complae.. 

La connaissance des différentes subdivisions qu'on 
6it de Funité principale étant indispensable pour cal- 
culer les nombres complexes, nous avons fait pré- 
céder cet article d'une table analogue qui se i:apporte 
aux exemples que nous ayons choisis. 

TAfiL£ 

KelaUve aux subdivisions de quelques espèces 
iunitésy et des signes d'abréviation qui leur 
sont particuliers, 

FOUR LA LIVaB TOU&NOIS. 

V 

* fignifie Uvw. i Ihi» Tant ao tons. 

^ — m 1 X MMi — xa doûen. 

POUR LA LiyHB lK>IDS DB MiJLC. 

signifie lirre i livre vaut a marcs. 

mar. — març i marc — 8 oqc«s. 

onc. — . once : . . i once — 8 gros. 

gros — gros I gros — 3 deniers. 

étn, — denier i denier—*- a4 grains. 
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POUR LA TOISE. 

T. si^ITie toise. •••.»•• • i toise Tant 6 pieds. 

pi. — pied , I pied — i a pouces., 

po. — pouce '« . i pouce — 12 lignes. • 

lig. ligne I ligne — 11 pointa. 

povA LB VLOAiH DB BANQUE {^d* Amsterdam). 



i, h» MgpifitflorîadebaoqM. ... i llociii àt MnqDe Tant 90 fow 

* commnna on 40 deniers. 

«r — MU.. t aou commun vaut a denieia de 

gros on 16 penins. 
^ denier x denier de groe raal 8 peidai» 

POUR UB JIARC DE BANQUE (ti^ HamboUTg). 

SL Wdgnifie marc de banque. x mate & banque tant 16* Mme 

lobe. 

tf — . aoo. X eoa ioB jnsax t% teimbiba. 

^ diniOT. I ioa lob Tant a dcniera de groe. 

POUR LA PISTOLE ( d^EspagUB )• 

r'^^ signifie pistole 'X pistole vaut 3 a réaax de plate. 

|Mx réanx ; x réal de plate vaut 34 maravédia 

de plate. 

m<U* maravédie x pistole vaut xo88 maravédis de 

plate. 



* • 



4 

< « • . 
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De l'addition des nombres complexes. 

104. Écanvez les nombres proposés les uns au-des* 
BOU4 des antres, de manière que les ôniuss de chaque 
espèce correspondent les unes aux autres sur un« 

même colonne verticale, et soulignez le tout. Pro- 
cédez eo^uite à l addition des unités de cliaque co* 
lonne , en commençant sur la droite par les unités de 
la pkia petite espèce. Si la somme ne suffit pas pour 
composer une unité de l'espèce immédiatement su- 
périeure , écrivez ladite somme sous la colonne rela- 
tive; si, au contraire, elle renferme une ou plusieurs 
unités de Tespèce immédiatement supérieure , écrivez 
zérpy ou le nombre qui excède ce nombrè juste d'u- 
nités , ijue TOUS retiendrez pour les ajouta aux unités 
semblables., etc. , et continuez de la même manière 
à régard des autres colonnes. 

I*^"^ EXEMPLE. 

On propose d ajouter les trois noui!bnis suivant^, 
composés de livres, sous et deniers, 

273 19 II 
438 «5 lo 

"i,o54^ i3^ . • , . 



le commence par additionner les deniers dont la 
somme est 29, et comme il faut la deniers pour 
faire i sou, U s*ensuit qu'elle renferme 2 ^ous plùs 
S deniers; j'écris donc 5 deniers , et reliens a. Je passé 
à.'la colonne dés sous dont je trOure que lès ùnités* 
font a3, en y comprenant les 2 sous que je viens de 

• 5. 
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retenir^ je pose par conséquent le dernier chiffre 3 , 
et retiens les a dizaines pour les ajouter aux autres 
dizaines; ce qui me donne 5 dizaines en tout, et par 
conséquent a Irms plus une dizaine, puisque a 
dizaines de sous font i Urre; c'est pourquoi je pose 
cette dizaine à sa place , et retiens ces a livres pour 
les ^jouter à la colonne des livres, etc. 



a* ^XBM«&B. 



On propose d'ajouter les quatre nombre suivants , 
composés de pistoles, réaux, et maravédis. 

84p*^ air^» aym^ 

43 i5 i4 

27 a3 la 

'5 i5 9 



161 p^* Il r*« aSm"" 



La somme des maravëdis est 6a qui contient i 
réal ët a8 maravédis, puisque 34 maravédb font t 
réal,j écris donc ces a8 maravédis. Je passe ensuite 
aux réaux qui, avec celui que je viens de retenir, 
font et comme 3a réaux font i pistole, il s'ensuit 
que ces 7$ réaiût valent a pistoles pltis 11 réaux; 
c'est pourquoi f écris ces 1 1 réaux sous leur colonne, 
et je retiens ces a pistoles pour les ajouter ^vec les 
autres (i5). 

Il est essentiel de s accoutumer à calculer tout à la 
Ibis les nombnes exprimés par deux chiffres. Ainsi, 
pour ies maravédis, par exemple, il £iut din» tout de 
suite: 37 et i4 font 4') 4x ^ S3 et 9 

font 6a , etc. , sans quoi lopération en deviendrait 
d autant plus longue. 



Digitized by^^oogle 



( 69 ) 

Voici deux exemples sur lesquels on pourra s'exer- 
cer : 



a34- 


5p' 


8p*- 


io''8- 


25« 




fonces 




238™" 


1241 


3 


5 


9 


19 


I 


7 


7 


>7 


60 a 


I 


1 1 


4 


62 


I 


3 


6 


i5 


25 


4 


6 


7 


3i 


0 


4 


3 


18 


2104^ 


3p' 


8p°- 


6^- 


,3^9» 


Qinarcs 


»» 







Z)^ la soustraction des nombres complexes. 

io5. Écrivez le plus petit nombre au - dessous du 
plus grand , en observant pour les unités de chaque 
espèce le même ordre que dans laddition, et souli- 
gnez le tout. Soustrayez dans chaque colonne le nom- 
bre inférieur du nombre supérieur , en commençant 
sur la droite , et écrivez le reste à sa place relative. Si , 
dans le cours de l'opération , le nombre supérieur se 
trouve plus petit que le nombre inférieur, il faut, 
pour rendre la soustraction possible, empruntei- sur 
l'espèce immédiatement supérieure, une unité, que 
l'on décompose en parties de l'espèce dont il est ques- 
tion , et que l'on y ajoute; en ayant égard toutefois à 
cet emprunt qui diminue d'une unité l'espèce immé- 
diatement plus grande. On procédera de la même ma- 
nière à l'égard des autres colonnes, etc. 

l" EXEMPLE. 

de 236^ 18*^ 9^ 

on veut soustraire. . 197 i5 11 



différence. . 39** * 2^ 10^ 



Comme de 9 je ne puis retrancher 1 1 , j'emprunte 



nini*i"'oGiJy Google 



( 70 ) • 

811^ les i8 sous I unité qvà vaut la deniers, et qui, 
avec les 9, font ai deniers' en tout, dont, retran- 
chant 1 1 , il reste 10 deniers que j'écris. Je passe en- 
suite à la colonne des sous, et, retranchant i5 de 17 
seulement qui demeurent après l'emprunt, j écris le 
reste a sous lès sous, et ainsi de suite (Zy). 

a* BXBMVLB« 

de ai9p'~ ijr r*"*aan^*" 

. on veutôter.*. 194 a3 3i 

différence . . 2 4 p ' ' ' ''.5 r -""^ ^ 5 nr''' . 

■ 

Gomme de aa maravédis je ne saurais en soustraire 
Si , j'emprunte sur les 17 réaux Toisins i unité qui 

vaut 34 maravédis, et qui , ayec les aa , fait iS mara- 
védis en tout, dont, soustrayant 3i , il reste ^5 que 
j'écris. Je passe ensuite aux réaux , et comme je ne 
saurais bon plus soustraire a3 de 16 qui demeurent 
après l'emprunt , f emprunte encore sur les pistoles 
une autré unité qui vaut 3a réaux; ce qui ùàt 
bien 48 réaux en tout , dont , soustrayant 23 , il 
reste 25 que j'écris à la colonne des réaux, et je con- 
tinue , etc. , etc. 

Voici deux exemples sur lesquels on pourra s*exer^ 
cer: • 

564'- af**6'** 7*** a5<î o"*'* 3*^- 4«'" iSe^""' 
96 5 9 10 18 I « 7 7 . a • a3 

46*7^ oP'- H^"' différence 6^ O"" 3*^"' 4»'°* l"*"'" lÔ^'"" 

De la preuve de V addition et de la soustrac- 
tion des nombres complexes. 

io6. La preuve de l'addition de ces nombres est 



(7>_) 

fondée sur les mêmes principes que celle des nom- 
bres incomplexes. Mais quand on passe aux subdivi* 
' sions de Tunité, il &ut substMuer au rapport décimal 
celui déterminé par la valeur de cbaipie partie, à 

Tégard de celle qui la suit immédiatement sur la 
droite. Faisons Tapplication du principe au premier 
exemple. 

341'' iT^ 8^ • * 
273 19 II 

438 i5 10 ' 

1054*^ iZ^ 5^ 

Après avoir opéré pour les unités entières, selon 
ce qui a été prescrit au n° 5i , je convertis les 2 li- 
vres en 4 dizaines de sous , qui , ajoutées à celle de 
la sommé , font 5 , dont je retrandie les 3 unités de • 
la colonne des dizaines, etf écris au-dessous le reste a 
qui sont' des dizainei à Fégard de la colonne sui* 
vante. 

Je retranche de 28 le nombre 1 1 que me donne la 
cblonne des sous , et j'écris sous la mêmè colonne le 
reste a sous, qui valent a4 deniers, et qui, ajoutés 
aux 5 deniers de la somme, font 29 deniers en tout. 
C'est précisément ce nombre 29 que je dois retrouver 
dans l'addition de la colonne des deniers , comme 
parties de la plus petite espèce. En effet, 8, 11 et 10 
font bien les mêmes 29 denim , et j'en oondus que 
mon opération est exacte. * > : 
" Gomme la preuve die la sôtiÀtràctfdn alièn par l'Âd- 
dîtion , et qu'on vient d'exposer la règle relative à 
celle des nombres coniplexes (|o4), il serait superflu 
,d'eu parler, ,\ ' ' < ' 

\ I • « ' - . ■ 

e 
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' De la nu^ltipUça^iùm des nombres cor^ 

PRIHCIFB GiX](miQUB.^ 

107. Si les nombres proposés sont tous les deux 
complexes, réduisez ««les chacun à sa plus petite ea« 
pèce, et donnez respectivement pour çléiioininatear. 
à chaciin des nombres résultant de cetle réduction ; 
celui qui exprime combien il £iut d'unités de la plus 
^ petite espèce , pour en composer une de la plus 
grande ; multip^ez ensuite ces deux fractions entre 
elles I et celle qui en résultera sera le produit cherché, 
dont la nature se détermine par le sens même de la, 
question. Enfin , réduisez ce produit én parties rela* . 
tives i Fespèce d'unités qu'il représente 1 en effectuant 

la division. ' 

, Ainsi, si Ton me demande , par exemple , combien 
•coûteront aS p"" r*"* 17 m**'' , à raison de 14*^ 
8^ la pistole, là nature de la question m'indi* 
quant que ce sont des fiyres que je Joîs avoir au 

produit, je vois qu'il s agit de multiplier i4* 18*^ 8^ 
par 25 p'** 27 r*" 17*^; c'est pourquoi je réduis le 
multiplicande tout en deniers (67) « ce. qui me donne 
3584 denier9; et comme le denier «st la a4o^ partie 
de la livre I j'ai à y substituer la firaction-^^j je ré- 
duis de même le mtdliplicateur tout en mararédis 
(56), ce qui fait 281 35 maravédis en tout; et comme 
il en Ikut 1088 pour faire une pistole, ce multipli- 
cateur est représenté à son tour par une autre frac* 
ti<m -rr^: 4^ sorte qu'il ne s'agit plus que de mul- 
tiplier de livre par ^^4^- de pistole , et la nouvelle, 
firâction 'V/A^V livre qui en résulte est le pro- 
duit cherché; et, en affectuant la division en livres et 
parties de la livre (97) , le quotient 386^ 3*^ 4^ est 
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coât total des a5 p'" 'i^ji^^ ij m**, et par eopséquent 
la réponse à la question proposée. 

Voilà un procédé générique qui peut servir à ré- 
soudre toutes les questions relatives aux^multiplica- 
tious complexes. 0 est fondé sur la considération 
que nous ayons d^a exposée (97), et en yertu de la- 
quelle on rend toujours possible la drnsîon du nu- 
mérateur par le dénominateur d*une fraction , en ré- 
duisant le numérateur en parties assez petites pour 
Teffectuer. Mais ce procédé de]nent quelquefois très- 
long, et conune le but constant de l'arithméticiett 
doit être d'abréger tous les -ealculs, nous allons in- 
diquer des moyens beaucoup plus prompts de par- 
venir aux mêmes résultats | et par cela même préfé-i 
rables. < 

BXSHPjLE. 

1 08. Combien vaudront 3a pistoles à raison de i4** 
i&^6kla pistole? 
Puisquune pistole vaut i4* i5«^ îï est évident 

que 32 pistoles vaudront 82 fois 14"^ 6^. 11 s'agit 
donc, pour répondre à la question, de répéter cette 
dernière somme autant de fois qu'il y a de pistoles , 
c'est-à-dire 3a fois. 

• « 

Le multiplicande est donc 14^ i5<^ 6^ 

Etle mukiplicat'. le noinbre abstrait. 3a 

a8* o*^ o^ 
42. o a 

-Pnodilit pour 10 sous. ... • i5 o o 

•t Produit pour 5 sous 8 o ^ 

Produit pour 6 deniers. . . o 16 6 

Produit wfAL 47^* 

Après avoir trouvé deux produits partiels rela.<« 
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ti£i aux du tauldylicande , je nûsdnne ainsi «par 

rapport à ses parties aliquotes : 

Si , au lieu de 1 5 sous , il y avait i livre de plus au 
multiplicande, le produit de cette livre multipliée 
par ]« multipUcateur 82 , deviendrait 32 livres. Mais 
' i5 80U5 ne aônt qp.e les 7* ou les ^ de i livi^ , je dois 
donc prendre les 7 de 3a , considéré oomme des li- 
vres , et , pour prendre ces parties d'une manière plus 
commo.de, je décompose les i5 sous en 10 sous plus 5 
sous. . . 

Pour to sous qjaâ sont la moitié d'une livre, je 
prends la moitié du multiplicateur. 

Pour '5 sous cpii sont le quart d'une lim , au lieu * 
de prendre le quart du multiplicateur, je prends, pour 
plus de commodité , la moitié du produit précédent 
relatif aux 10 sous, puisque 5 sous en sont la moitié. 

Pour les 6 denier8<) je remarque qu'ils, sont la moi^ 
' tié d*un sou ou de i a. deniers , et par conséquent le 
dixième de 5 sous ou de 60 deniers; c'est pourquoi je 
prends le dixième des 8 livres ou de 160 sous que je 
viensjdavoir pour ces mêmes 5 sous, lequel dixièuèe 
est i6 sous; et, en récapitulant ces divers produits, 
je trouve p6ur produit total 47^* 

« 

4*^ EXEMPLE. 

109. Combien coûteront 43 pistoles et 8 réaux , à 
raison de i4** 18*^ 9^ /a pistole ? 

Puisque chaque pistole coûte 1 4^ 18*^ il est 
évident que , pour répondre à la question , je dois 
prendre cette sohime autant de' fois et parties de fois , 
qu'il y a de pistoles et parties de lu pistole. Car, nous 
le répétons encore , dans les multiplications com- 
plexes, aussi bien que dans les incomplexes, le mul- 
tiplicateur est toujours, un nombre abstrait; et les 



(73) 

parties aliquotes qui , dans les premières j aocom- 
pagnent les entiers | ne sont que des fractions ab* 
straites. 

Ainsi < cette manière de 5*eKpriiner, oontacrée par 

l'usage , qu'on multiplie un nombre par des pistoles 
'et parties de pistoles , ou par tout autre nombre con- 
cret , est tout<à*£ût vicieuse. Dans cette occasion , par 
ezem[dey on ne peut pas dire qu*on r^iète le mul* 
tipficande 43 pistoks de fois et 8 réaux de foitf , mais 
bien 4^ fois plus ^ de fois; car cbaque réal étant la 
32*^ partie de la pistole, les 8 réaux en sont les 

dette observation n'empêchera pas que nous ne- 
crivions à 1 avenir les parties aliquotes avec les sigtaes 
qui leur sont propres , parce que cette dreonstanoe est 
assez indifiTijrente en elle-même, pourvu toutefois 
qu'on ne perde jamais de vue ce principe invariable 
que le multiplicateur est toujours un nombre abstrait y 
et que , par conséquent , les parties aliquotes qui ac- 
compagnent les entiers, ne peuvent jamais être que 
des fractions abstraites , dont la somme ne vaut pas 
une unité entière. 
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Je multiplie d'abord 14** par 43 , et puis pour mul- 
tiplier par 18 sous, je les décompose en. lo, 5 , 2 et 
isons. 

Pour 10 sons, qài sont la moitié d'une' lim , je 
prends la moitié de 43 , qui est ax^ 10^ ; ponr 5 sous , 

la moitié de ce produit, qui est 10"^ 1 5*^; pour 2 sous, 
le cinquième de ce que j'ai eu pour 10 sous ; ou bien 
encore ( ce qui est plus commode ) , comme 2 sous 
sont le dixiéône de la lim, je prends le dixième (*) 
de 43 ^tû est 4^ ^ que je trouve en supprimant 
le dernier chiffre 3' dont je porte le double , 6 , au 
rang des sous. Enfin , pour i sou, je prends la moitié 
de ce dernier produit, qui est de 2^ 3<^. 

Pour les 9 deniers , je les décompose en- 6 et 3 
deniers. Pour 6 deniers je prends la moitié de ce que 
j*ai -eu pour x sou, ce qui fait x*^ i*^ 6^; et pour les 
3 deniers restants , la moitié de ce produit , qui est 

£n£n , arrivé aux 8 réaux , je remarque que, étant 
le quart d'une pistole, ils doivent me donner le quart 
du prix de cette même pistole , c'est-À-dire le quart 

' du multiplicande ; ce qui fôît 3**^ i4*^ 8^ et en ad- 
ditionnant ces divers produits , je trouve pour produit 
total 646»* o'^ 1 f 

II o. Remarquons en passant qu'au lieu dè décom- 
poser les 18 sous du multiplicande, comme on vient 
de le fiure, on peut multiplier tout à la fois par ces 18 

. sous , en procédant de la manière suivante* 



(*) n vfanlte de notre ijifème de munénilioB qo^tn «iipprfaBent le 
dernier dii£Bpe vert h droite d*iin nonbie qoeleoDqne, on a le 
dixième de ce aonbce» moine le d&ôime de ce dUffiv enpprimé. Or, 
d la livre ne ee dlTiaeil qaVn 10 loas, il est évident 4|ae le diarïème 
dé oe cbiflire serait nn peidl iiomlNre de aofbfc Mais elle m divise m 
ao sou, c*eftp4-dife en paitiet a fob plu petitee, il frnt done le 
donbler et tcgerder ce produit conune exprimant des sons. . 
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Je prends la moitié de ces i8 sous qui est g; je 
multiplie 9 par le dernier chiffre 3 du multiplicateur, 
ce qui me donne pour produit 27; je double le dernier 
chiffre 7, ce qui fait i4 que je porte à la colonne des 
sous , et je retiens 2 ; je continue de multiplier g par 
le second chiffre 4 du multiplicateur, et, ajoutant au 
produit 36 les 2 unités déjà retenues, je porte 38 à 
la colonne des livres ; de sorte que le produit total 
des 18 sous est 38^ i4*^. 

La raison de ce procédé est qu'on multiplie par ce 
moyen des dixièmes de livres. 

3* EXEMPLE. 

III. Combien vaudront 34 toises 5 pieds 7 pouces 
d'un certain ouvrage, a raison de i3** 6*^ 1^ la 
toise ? 

Il s'agit de répéter i3'' 16*^ 2^ autant de fois et 
parties de fois qu'il y a de toises et parties de toise. 

i3»» 16^ 2^ 
34^* 5p'' 7?"* 

39. o G 

Pour 16 sous 27 4 G 

Faux produit pour 2 sous. • ^ ^ a 

Pour 2 deniers o 5 8 

— 3 pieds 6 18 I 

— 2 pieds 4 12 o Y 

— 6 pouces i 3 o ~ 

— i pouce o 3 10 



I 

jT 



^ 482»* 6^ 7^ i^. 

Après avoir multiphé i3** par 34, je compose tout 
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dun coup ie produit relatif nui. i6 .sous, d'après le 
procédé que noiU venoiiA dlndîqaer (iio). 

Pour les deux deniers , je irois tout de suite que je 
ne saurais les évaluer fadlement, puisqu'ils ne sont 
que la 96^ partie de 16 sous j c'est pourquoi j'ctiiblis 
un faux produit (*) pour 2 sous , en prenant le dixième 
de 34 1 qui est. 3*^ 8^^, et je le baii'e, attendu quil ne 
doit pas faire partie^di» laddition. Puis, comme 2 de- 
niers sont le sixième de i sou , et par conséquent le 
douzième de 2 sous , je prends le douzième de ce &nx 
produit, ce qui me donne 5^ 8^ que j'écris. 

Quand j'en suis aux 5 pieds du multiplicateur, je 
les décompose en 3 et 2 pieds* 

Pour 3 pieds , qui sont la moitié d*une tobe, je 
prends la moitié du multiplicande , ce qui fidt 
18^ i^. Pour 2 pieds, qui sont le tiers de la toise, 
je prends également le tiers du multiplicande > ce qui 
fait 4^ 12^ o^ y. 

E^nfin » pour Ijss 7 pouces, je les décompose en 6 et 
I pouces. 

Pour 6 pouces , qm sont le quart de 9 pieds , je 
prends le quart du dernier produit relatif à ces mêmes 
a pieds , et pour i pouce , le sixième de^e dernier 
produit, et, en additionnant ces divers produits, je 
trouve pour produif. total 4Ba* 6*^ 7^ «n. 

lia. Quant aux fractions qui accompagnent ces 
divers produits, l'addition en devient très-fiicile, 
quoiqu'elles aiept toiites un dénominateur 4ifférent, 



(*) Nom ne oooMnroqi oftUe expression » toat impropre qu'elle 
•oit, q«e par le^eet poor l*iiMfe.' Ko effet, ce qû*oii appelkySMur 
produits^ Mmt des prodi|(tt réde comme tons les antres. Cest, sans 
doute, parce qu'ils ne servent qae poor ea trouYer d'aotrea qn'on 
les a désignés ainsi. Noas «imeriona niein dire avce les 
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attendu qu'il résulte de la manière dont elles ont été 
. formées, que le dernier dénominateur est multiple de 
tous les autres ; et ^ue , par conséquent , on peut 
ceiiTertir les fractions précédentes en Tespèce de la 
dernière , en multipliant les deux termes de diacone 
par le quotient provenant de la division du dernier 
dénominateur 36 par le dénominateur de chacime de 
ces mêmes fractions. D'après la règle du n° 83 , on 
trouve que leur somme est . - ' 

II 3. Lorsqu on ne pourra pas décomposer les par^ 
ties aliquotes d'une manière commode pour Févalua» 
tion des parties plus petites , de règle générale on aura 
recours aux faux produits. Mais il est bien des cas où 
l'on peut s'en passer , quoiqu'au premier coup d'œil 
ils p^ffaissent indispensables. .Ainsi , dans ce dernier 
exemple, quand j'en suis aux a deniers, je remarque 
que multiplier 2 deniers par 34 y c*est prendre 34 fois 
2 deniers , ce qui hit 68 deniers, c'est-à-dire 8^. 
Ce moyen est d'autant plus facile ici que le multipli- 
cateur n'a que deux chiffres. :!.^:f . 

t 

4" KXBM»l.a. 

II 4* Combien vaudront pistoles a3 réaux^ 
maravédiSf à raison de i/^*^ iZ"^ lo^ la pistoleP 

Puisque cbaque pistole vaut i4*^ x3<^ 10^9 il est 
évident que, l^ipur rëj^dre k^h quëàtion , je dois 
prendre cette somme autant ^de fois et parties de fob 
{pLÛ y a de pistoles et parties de la piâtok : 
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Après avoir multiplié par Zg y je décompo3e 
les i3 sous en la sous et i sou. Je prends tout à la 
fois pour les 19 éova^ d'après le procédé du iiô; 
• ce qui me donne pour produit j dont je prends 

le douzième pour i sou, de la manière suivante : 

Le douzième de 23** est i** pour 1 2 , je pose donc i ; 
veste IX livres qui, çonverties en sous et ajoutées 
aux 8 sous déjà existants , font saS sous en tout; je 
continue de prendre ie douzièine de aa qui est i 
pour la , et je pose cette unité sous la colonne des 
dizaines de sous; reste 10 dizaines de sous qui, avec 
le dernier chiffre 8, font 108 sous, dont le douzième 
juste- es^ 9, que j'écris à la suite de la dizaine d^ 
posé^j ce qui^fiût bien ig^ pour le produit de i 
sou. 

Pour les 10 deniers, je les décompose en 6 , 3 , et i 
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t 

deniers, qui sont la moitié, le quart et le doumème 
de I sou. Pour 6 deniers, je prends la moitié du pro- 

(luit que je viens d'avoir pour un sou, et ainsi de 
suite pour le reste des parties aliquotes. 

Quand j en suis aux 23 réaux du multiplicateur, 
je les décompose en i6, 4» ^9 i ré^ux. Séie réaux 
étant la moitié d une pistole , doiyent me donner 
évidemment la moitié de la valeur de la pistole, c'est- 
à-dire la moitié du multiplicande qui exprime pré- 
cisément cette valeur : j'en prends donc la moitié, 
qui est 7'^ ix^, et je pars de cette base pour le- 
valuation du reste des parties aliquotes. 

Si nous avons décomposé les i3 sous du multi- 
plicande en la sous et i sou, ça été uniquement 
pour exercer à l'exécution du procédé du n" iio, 
d'une part, et de l'autre, pour habituer les commen- 
çants à prendre facilement le^douzième dun nombre 
complexe de livres. Car, à part ce motif, il eût été 
plus commode de décomposer ces i3 sous en 10, 
a, I sous. 

ii5. On aurait pu aussi évaluer le produit total 
relatif aux 10 deniers du multiplicande, en partant 
de la considération que nous venons d*exposer (11 3). 
En effet, nous le répétons encore, multiplier 10 de- 
niers par 39, c'est prendre 39 fois 10 deniers; le pro- 
duit sera donc 390 deniers (36), qu'il s'agit d'éva- 
luer; or, dans Sgo deniers, il y a 240 deniers plus 
i5o deniers, cest^à-diie x livre plus i5o deniers. Je 
commence par conséquent par écrire i livre, et pre- 
nant ensuite le y a* de i5o deniers pour en extraire 
les sous, je trouve qu'il' est 12^ 6^; ce qui fait eh 
tout 12'^ 6^ pour produit total des 10 deniers. 
Quand les nombres sur lesquels on opère sont suscep- 
tibles de ces abréviations, on no doit pas les négliger, 

6 



Digitizeû l> v^oogle 



( 

ii6. Une li^re tournois ajrant produit 3^ pistoles 2^ 
réaux 17 maravédis de bén^e, on demande çon^èmn 
de pisto/es produiront de bénéfice i4* id^ 16^? 

Puisque chaque livre produit 89 p'" 23 " 17 m'*'^ 

il est évident que, pour répondre à cette question, je 
dois répéter ces pistoles et parties de pistoles, autant 
de fois qu il y a de livres et parties de la livre ; c'est-à- 
dire i4 fois y plus 77 de fois, plus 77 de -n: de fojs» 
ou ^ de fois (94). 
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Im moitié àê si^Ur. 

( Le qtiart da ptiz de 
I 16 réaux. 

iLa moitié du prodait 
ci-dessiis. 

La moi lié da dflrnier 
produit. 
I La moitié da dernier 

j produit. 

t I La moitié du multi- 
? * f pUeande. 

I i Le cinqoièoM dn pro- 

>o ( doit ci-dessus, 

ta I La moitié du dernier 

«• ( prodoie. 

3 , j La moitié da dernier 

Tô f produit 

3 j ^ Le tiers de l'aTant- 

e7 < dernier prôdmt re- 

C Utifàx 



Après avoir formé, à lordinaire, les produits des 
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unités, principales du multiplicande par chaque chif- 
fre du multiplicateur, je remarque que, si au lieu de 
a3 ré&ux il y avait i pistole de plus au mtiltipli- 

cande, le produit de cette pistole, multipliée par ic 
multiplicateur i4ï deviendrait i4 pistoles. Mais 23 
réaux ne sont que les ff d'une pistole; je dois dono 
prendre les f^- de i4 considéré comme des pistoles. 

A cet effet I je décompose les a3 réaux en i6, 4) 
a, I réaux. Or, comme ié| réaux sont la inoitié d'une 
pistole , je prends d*abord la moitié de 1 4 , qui est 7 
pistoles, et je pars ensuite de cette base pour rêva*» 
luation du reste de ces parties aliquotes. 

Pour les 17 maravédis, qui sont la moitié dun 
réal, je prends la moitié du dernier produit relatif à 
ce mémé réal. 

Arrivé aux i.V 10^ du multiplicateur , je prends 
sur tout le multiplicand»* les parties aliquotes corres- 
pondantes, en décomposant d abord les i3 sous en 
10, a, et t sous.. 

Pour 10 sous, qui sont la moitié dune livre, je 
prends la moitié du multiplicande, et pars ensuite 
de cette base pour 1 évaluation du reste des mêmes 
parties aliquotes. 

Quant aux 10 deniers-, je les décompose en 6 et 
4 deniers. Pour 6 deniers , je prends- la moitié, et 
pour 4 9 le tiers du produit relatif à un sou.. 

On -voit 9 par cet exemple, que nous avons choisi, 
à dessein, combien il est essentiel de distinsfiurr le 
multiplicande du multiplicateur , quand ce sont tk\s 
nombres concrets; car, dans cet exemple, comme 
dans le précédent, les deux facteurs sont é^lement 
$9 pistoles 2^ réaux 17 maravédis, et i4^ 10^; 
et malgré cela les deux produfts sont différents, puis- 
que l'un exprime les livres, et l'autre des pistoles. 
Cette distinction est indispensable pour descendra 

6. 
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dans le détail des subdivisions qui sont toujours re» 
latives aux unités principales dont doit être composé 
le produit ; et comme les unités du produit doivent * 
toujours être de même nature que celles du multi- 
plicande (aS), c'est pour cela, encore une foiS| que^ 
lorsque les deux fiicteurs sont d'espèce dififêrente, il 
importe de bien déterminer lequel des deux nombres 
proposés doit être pris pour multiplicande. 

1x7. Quand, en composant les produits partiels^t 
on ne prend pas des 'parties sur le produit qui pré- 
cède îinniédiatement; fl arrive alors que le dernier 
dénominateur n'est pas multiple de tous les autres^ 
comme dans ce cas-ci, par exemple, où j*ai formé le 
dernier produit pour 4 deniers , en prenant le tiers 
de lavant -dernier, relatif à i sou. Mûs^ comme les 
dénominateurs ne sont pas des nombres ^ptfsaàm^ 
voici la manière d'éviter, dans tous les cas pareil»,, 
le procédé général du n® 80 : 

Les dénominateurs étant 2, 10, ao,4o, 60, je 
cherche le plus petit nombre possible qui puisse se 
diviser exactement par tous ces dénominateurs , et, 
dans cette occasion, par les chiifires significatifs seu- 
lement. A cet tfet, j'essaie sur ks midtiples du plus 
petit dénominateur a (l'unité ne compte pas) les di- 
visions par 4 et par 6. Je trouve par ce moyen que ce 
plus petit nombre est 12"*, et dès lors il ne me reste 
plus qua convertir les fractions en 120^ de ma- 
ravédis. 

♦ 

BXBMPLB. 

xi8. Une U»r» a produit ti Iwm 11 som 11 
nim de bénéfice , on demande eomhien de libres produis 

ront de bin^ce 1 1* 1 1 ? 

« 
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Il est évident, d'après letat de la question) qu'il 
s'agit de muitipUer ii* ii^ it^ par xi^ ti<r n^. 

11*11*^ 
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La maniète dont noua. anEona.indiqué Topération, 
nous duprase d'en Muire compte. 

n arrîye dans cet exemple, comme dans le précé* 
dent, que le dernier produit i*^ ii^ relatif à a 
deniers, n'étant pas formé de celui qui le p<?écède 
immédiatement, le dénominateur lao n'est pas mul- 
tiple de celui de la dernière fractidn {7. Hab en pro- 
cédant comme nous Tenons de l'indiquer (117), on 
trouve que le nombre 24 divise exactement tous les 
dénominateurs ^ et dès lors il ne s'agit plus que de 
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convertir toutes les fractions en a4o*"" de denier , 
comme nous FaTons £iit. 

119. Quand on compjrend inen le principe Ion- . 
damental de la multiplicadon icomplexe, on pent avec 
un peu de sagacité, et en s'aidant un peu du calcul 
de téte, faire la même opération en trois produits , 
de la manière suivante: 

II II II 

Produittotal du multip'^% par 1 1*. 1 27*^ 1 1*^ 

— pottriesii*^dumultîp*^. 676 — 

— peuples 11^ du multîp'"". o 10 7 

PaoMïiT . .i34^ 9-^ 3^^. 

Le premier produit 1117^ 1 1^ 1^ est cdui Têa^ài au 
multiplicande multiplié par 11 ; et voici comment et 
par quel raisonnement je parviens à le trouver tout 
^ à la fois. 

Je remarque que ce produit doit être composé de 
II fois II livres, ix fois 11 sous^et 11 fois 11 de- 
niers ; c est-à-^ire de lai*, plus de xai*^, plus de i3i 

deniers. Il ne s'agit donc, pour pouvoir l'écrire tout 
d*un trait, que d'évaluer 121 sous et 121 deniers, 
de combiner ces deux résultats, et de les ajouter à 
lai livres dans Tordre requis. Or, je vois tout de 
suite que lai sous valent 6*^ i<^> puisque cda se 
borne à prendre le ao* (*) de lai (58). Je vois en* 



(*) Le ao« n'ctant autre chose qaela i/a de i/io (94), il résoltc 
de U remarqpM laite af! a*" «E«aqiie àu maltiplications complexes , 
page 96, que, pour réduire une somne de sous en livres, c est-à- 
dire pour en prendre ic ao", il suffit de porter le derniev chiffre an 
rang des soiM, et de pte^dre. la moitié des autrcb chiffre», dunt le 
dernier donnera nne diaaine de sons, a*il est un nombre impair. 
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core avec la même facilite, que 121 deniers font 
icr^ i^, puisqu'il ne s'agit que tren prendre le dou- 
zième. C'est donc 6'^ ii'^ 1^ en tout à ajouter à 121 
livres, ce qui fait 127'^ 11*^ 1^ pour produit total du 
multiplicunde multipKë par 11 liyres. 

Actuellement , U est évident que pour les i i 9911^ 
du multiplicateuj-, je dois avoir le 20* de ce que je 
viens d'avoir pour 11 livres, puisque i sou est le 
^ d une Hvre. Je prends donc le ao*' de ce produit 
1^7*^ ^i<^ que j*ai sous les yeux, en commençant 
par les livres , et je le pose à Âir et à mesure. Le ao* 
de 127 est 6*^ que j'écris tout de suite; reste 
iicT qui f^nt i33 deniers en tout, dont le 20" est 
6 ~ que je pose à la suite des 6** 7^ ; de sorte que le 
second produit , relatif aux 1 1 sous du multiplicateur, ^ 
est 6»* jH' 6^ 

Enfin, pour avoir tout à la fois le troisième pro- 
duit relatif aux 11 deniers du multiplicateur, il est 
encore bien évident que je n'ai qu'à prendre le 12* de 
ce que je viens R avoir pour 1 1 sous , puisque i de- 
nier est le ^6 I sou. Prenons donc le i a' de 6^ 7*^ 6^ 
77, produit relatif à ces 11 sous. 

& 7<r font 127 sous, dont le 12* est 10 «f 7^ que 
j'écris tout de suite; reste 6^ 77 qui font dont 
le est ^~ (76) , que je pose à la suite des io«^ 7^; 
de sorte que le troisième produit relatif aux 11 de- • 
nîers du multiplicatem*, est en tout 10*^ 7^ et, 
en additionnant ces divers- produifs, on trouve le 
même résultat i34* 9^ 3^ r^r* 

120. En résumant tout ce qui vient d*étre dit, au 
sujet des multiplications complexes, on en déduit la 
règle générale suivante ; Multipliez les entiers du mul" ' 
iiplicande par ceux du multiplicateur ; déeon^sez en^ 
suite les sitbdwishns du m u U ipli tan de en fiattics ali* 
quoites de son unité princ^alc , et prenez , pour chacune 
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d*elles , des parties semblables sur les unités principaèes 
du muk^Ucateur seulement : partagez ensuite les sulf^ 
dmsions de VunUé principale du multiplicateur en par» 
ties aliquotes de cette même unité , et prenez pour cha- 
cune déciles des parties semblables sur le multiplicande 
tout entier. Lorsque, dans l'évaluation des parties* ali' 
quotes, le passage des plus grandes aux plus petites 
est trop brusque , prenez une partie aliquùte intermé^ 
dudre , pour laquelle voUs composez un faux produit (^) 
qui vous facilite la formation de celui dont "vous avez 
besoin^ et puis^ barrez le premier comme ne devant pas 
faire partie du produit totoL 

Voicty pour finir, deux exemples destinés à exercer 
les commençants. ' 

1° Combien coûteront 5 toises 3 pieds 5 pouces 2 
lignes d'un certain ouvrage, à raison de 24*^ 
i3*^ 8^ fia toise? 

A** Combien coûteront 4 marcs 6, onces 7 gros 6' 
grains d*une certaine marchandise , à raison de 
8** 9^ le marc? 

I"eX. ir EX. 

a4» ï3<f 83^1 \ «1» x4^ 9^ 

5** 3^'" 5P"* 2**** » ^marca gonoM j^gro» ^graia« 

i37*^io«^* 8»^^ luipoRSB.. 42* ^ 4^717. 
De la dwision des nombres complexes. 

PRINCIPE GÉNÉ&IQUE. 

121. Si le dividende et le diviseur sont tous les 



(*) Gonuiie nom «voiu Ikit dans le 3"* exemple. 
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^leux'des nombres complexes, réduisez-les chacun à 

sa plus petite espèce, et donner respecli veinent pour 
Ndénoiiiinateur à chacun des nombres résultant tic 
cette \ réduction , celui qui exprime combien il iaut 
^d*tuiités de la plus petite espèce pour en composer 
ube de la plus grande. Divisez ensuite la fraction 
dividende par la fraction diviseur, et le quotient qui 
en résultera sera le quotient cherché , dont la nature 
des unités se détermine par le sens même de la ques- 
tion ; convertissez - le ensuite en subdivisions relati- 
ves à cette dite esp^ , d*après le principe déjà ex- 
posé (97). Si le diviseur était incomplexe , il fàmdfait 
.diviser la fraction dividende par ce 'dit diviseur incom- 
plexe , et le résultat de cette division serait le quotient 
cherché. 

Ainsi, si l'on me propose cette question : 39 pis^ 
tôles a3 réatuc et 17 mamufédis ont été pajrés 583^ 
i5<^ 3^ 37, combien cela fait'-il par pistoie? Le sens 
de cette question m'indiquant que je dois avoir des 
livres et parties de la livre au quotient, et que , par 
conséquent, je dois diviser 583'^ 3^ — par 
39 p*** a3 r*"* 17 m***', je réduis lopération à une divi- 
sion incomplexe , en répétant le même procédé d^a 
employé (56), et qui consiste à réduire, chacun à sa 
plus petite espèce , les deux nombres proposés. 

Je commence donc par réduire le dividende en 
3a^* de denier, en multiphant successivement par 20, 
par la et par 3a; et, comme il faut 7680 trente- 
deuxièmes de denier pour composer i livre, j*ai à 
substituer à ce dividende la fraction ^^r^ de litre ; 
je réduis pareillement le diviseur tout en maravédis , 
ce qui le change en VoW pistole ^ de sorte que , 
par ce moyen, j'ai à diviser ces deux fractions Tune 
par l'autre , ce qui me dénne pour quotient (90) la 
nottvdle fraction de livre : et , enfin , en 
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effiBCtuant la division én livres , et puis en piarties de 
la livre (97), le quotient final i3<^ 10^ est le coût 

-cherché de la pistole', et par conséquent la réponse à 
la question. - ' 

Voilà un procédé générique qui peut servir à ré- 
soudre toutes les questions relatives aux divisions 
complexes. Il est fondé, comme celui de la multipli- 
cation, sur la facilité de rendre possible toute division 
entre deux nombres , dont le diviseur est plus g^rand 
que le dividende , en réduisant ce dernier en parties 
d'une plus petite espèce. Mais ce procédé devient 
souvent très -long, et comme il est possible de par- 
venir aux mêmes résultats d'une manière plus courte , . 
nous allons indiquer ces moyens abrégés. 

De la dwision d'un nombre complexe 

par un nombre incomplexe^ 

laa. La seule difficulté que présentent les divi- 
sions complexes , de quelque manière qu'on les effec- 
tue, c'est la distinction de la nature des unités du 
quotient, sur laquelle il est indispensable d être fixé, 
pour convertir successivement les restes de division 
en parties relatives à ses unités principales \ encore 
cette difficulté est -elle plus apparente que réelle, et 
un examen tant soit peu approfondi de la question 
suffi t-il pour fixer à cet égard, comme on va en juger 
dans le moment. 

ia3. La division d'un nombre complexe par un 
autre incomplète, offire deux cas distincts : le pre- 
mier est celui où , le dividende et le diviseur étant de 
nature différente , le quotient doit être de même 
tîspèce que le dividende j,le second est celui où , le 
dividende et le diviseur étant de môme espèce, le 
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quotient doit être d'espèce diilérente y ou bien de 
même espèce qu'eux. 

ia4. Dans le premier cas, divisez d*abord les unités 
principales du dividende sdon le procélé ordinaire ; 
convertissez le reste de cette division en unités de 
l'ordre immédiatement inférieur, en ayant soin d'y 
ajouter celles de même espèce qui peuvent se trouver 
dans le dividende , et contini|ëz la division en écrivant 
le quotient .relatif à son rang : ensuite , après avoir 
réduit successivement chaque reste de ces divisions 
partielles en unités de l'ordre immédiatement infé- 
rieur, et ajouté les unités de même espèce qui se 
trouvent dans le dividende, poursuivez la division de 
la ^même manière, jusqu'à ce que vous ayez épuisé 
ceUe qui devra donner les unità de la plus petite es-' 
pèce, rdatîves à la nature des unités principales, àu 
quotient. • • 



2^ BXBMPI.B. 



125. On a paj'é 4y^** pour Z'^ pistoles , onde^ 
mande à combien revient chaque pistoU ? 

Il est évident que le prix de la pistoîe est |a 
partie du prix des 3a pistoles, c*est-à-iiBre <te 4?^^ 

Or, pour prendrë k '32*^ partie de cette dernière 
somme, il est bien évident quil faut la diviser par 
32 (5o)^ et le quotient exprimera des livres et parties 
de livre : 





(9O 


472" 10^ 


32 


.l52 

1 


i4'* i5«^ 6^.- 




\ 


496 

176 
16 




12 




000 ^ 





Après avoir divisé fyji par Sa, et trouvé i4 livres 
pour quotient, il demeure a4 livres que je multiplie 
par ao pour les réduire en sous; et avec les 16 sous 
du dividende , j'ai pour produit 496 sous qui, divisés 
par 32, me donnent pour nouveau quotient i5 sous, 
et 16 sous de reste; ces 16 sous réduits en deniers 
produisent 192 deniers : je les divise à leur tour par 
3a ) et j u pour quotient 6 deniers ; de sorte que je 
trouTe, par ce moyeni que la pistole a été payée sur 
le pied de z4tt i5<^ 6^. 

Cet exemple et le i*^' des multiplications complexes 
du 108 1 se servent réciproquement de preuve. 

2^ SXSMPLS. 

126. On apaiyé 22* ii*^ 8^ pour raccommodage 
dê 35 àaUats, cmnHsn cela foMlpar àallotP' 

Cette question est semblable à celle qui précède. U 
s*agit de connaître le coût d'un ballot, et par consé- 
quent ce sont des livres ou parties de livre que je dois 
avoir au quotietiU Je divise donc 22*^ 1 1*^ 8^ par 35. 
Mais, comme aa ne contient pas le diviseur, j'écris 
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zéro au quotient pour tenir lieu des Urres qui y 
manquenti et puis , n^jardant ces aa*^ oomme us seste 
de dhrision, je continue Tc^pération comme. dans 

r exemple précédent : 





35 


ao ^ 


o* lO^fjOUy. 


4SI 




lOI 




3i 




la 

• 




38o 




3o H 





' £t je trouve que le coût dun ballot est de o^ 12^ 
10»^ f 

ia7. Voilà pour le premier cas« Nous voici arrivés 
au second- où, le dividende et le diviseur étant de 
même espèce , le quotient doit être d'espèce difiF^nte, 

ou bien de même espèce qu'eux. Commençons par la 
première hypothèse. 

Jl faut alors réduire le dividende et le diviseur càO' • 
cun à la ptwn&re e^^kcê qui puisse leur être eommwie, 
et, par ce nufjren, l^opiraHon se tremfou préménmt 
assimilée aux dmx précédentes* 

3^ SX£UPLS. 

ia8. demande combien pour 4Ba*^ 6^ 17 on 
fera faire de toises d^oumige, à raison de i3'^ 16*^ a^ 
la toise? 

11 est évident , d'après l'état de la question , que je 
dois avoir des toises et parties de toise au quotient ; 
il n'est pas moins évident que je dois avoir autant de 

t 

% 

* « 
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toises et parties de toise , que le prk de cette même 
ttnset tpà est a^, est contenu de fois- et par- 

ties de fois dans le nombre proposé. 

Il faut donc diviser 482" 6^ 7^ par i3** 16^ 2^. 
Mais comme on ne peut pas décomposer un diviseur, 
qui est toujourji censé ne former qu'un seul tout in- 
' diTiftible^ je commence par réunir toutes ses parties, 
en les convertissant en 36^*^ de denier {*) ; oe qui 
me donne 1 19304 ; je rédtiis pareillement le diiridende 
en 36*^ de denier, ce qui donne 4167355, et j'ef- 
fectue ma division de la manière suivante : 



4167355 


119304 - ' 


588a35 


34'- 5p*' 7»*« 


II 101$ 
6 




66$ii4 

69594 


* 






835i28 


• 


000000 





Après avoir trouvé 34 toises au quotient, il de- 
meure 111019 de reste que je multiplie par 6, parre 
que la toise vaut 6 pieds ; et je divise le produi| ' 
i^ii4 par 1 19304, ce qui me doiine 5 pieds pour 
quotient , et 69594 de reste ; je multiplie encore ce 



(*) Si au lieu de ^ j'avais eu ~^ de dcniec, par exemple, dans le 
dividende, j'aurais réduit le diridende et le diviseur en quart.s de 
denier seulement, qui auraient été la première mesure corammip à 
ces deux nombres, dont Texpression serait deveuae par-là d'autant 
plos «impie. « 
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reste par 12, attendu que le pied vaut 12 pouces, 
et je continue de diviser le produit 835x28 pai* le 
dÎTÎseiir; ce qui me donne 7 ponces juste au quotient; 
de sorte que, par ce moyen, je trouve que, pour 
48a* &f on devra se procurer 34* 5^*- 7?^ , à 

raison de i3* 16*^ 2^ la toise. 

129. n est bien aisé de se convaincre que le quo- 
tient na pu être altéré par les chang^ements que 
nous avons £iit subir au dividende et au diviseur, en 
les convertissant chacun en 864o^** de livre; car 
cela revient à les avoir multipliés par ce nombre 
même y qui exprimait combien il fidlait d*unités de 



(*) Cette riMt «ittoiqae uaa tnaSkUi par cUMBlme, tappoMnit 

•afait d^a pnwvé que» mu^^Hermn 
namkn fat h ftrodnt de doue antm, 9$t la mtêmt ekou qw de le 
WÊtd^pUtr ^ùbwd jpw h fnmiv, «e fMÙ de mtdt^ptter te pntduii qui 
m rimlte par te seeoadf et, qa*«iK jimidient ensuite le mAme faîemiF- 
nenNiit à «n plus grand nombre de fteteiue, on aurait géaéraliaé 
cette proposition. CTest effectivement ce qne nons aviona fidt en pre- 
mier lien. Mais son peu d*appUead«n. dans le eonmeroe, et la lon- 
gnenr de la démonitratiotty imhm ont engagé à la sappriaier. Cepen- 
dant, eomme elle pourrait parfois deTenir utile « notu allons la 
mettre en action dans Texemple suivant : 

•Si l'on multiplie successivement un nombre quelconque , lo par 
exemple , par a, par ^ , et par 4 ; c'est-à-dire , si l'on multiplie lo 
Sabord par 2 , et puis le produit 9.0 qui en résulte par 3 , et enjin Ir 
nouveau produit 60 par ^ , on aura pour produit dr/tnitij" 2^0 , çui est 
le même que si l'on avait multiplié tout de suite 10 par le produit a4 
des trois multiplicateurs entre eux. 

Nous avons également supprimé, par la même raison , Tanalogae 
de ceue proposition idatÎTe à la division , dont noua allons aussi 
Aire Tapplicatioa pore et simple au cas suivant r 

iSf l'on' d&û» $moemr«mm% un nomSiv çaeleoaque , a4o par 
exemple, par ^,par 3 , et par 4; c'eit^HUre , n i*om é»ue a4o d^or 
bord par 9 , et puis le quofkni xao qui en résuUe par 3>, ef enfin le 
nonnan quotient 40 par 4, on aura pour quotient définit^ lo» qui 
est le aténe que si Von amii dknii tout de suite s4o par Se produit ai ' 
det troit dirimve entre euee, 

t 
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la plus petite es{>ëce pour en composer une de la 
plus grande j ce qui ne change rien à la valeur du 
quotient (70). • 

Or le procédé générique que nous avons prescât 
(127)) ne consiste précuément qua indiquer quel 
est le nombre par iequd on doit midtiplicâr le diyi^ 
dende et le diviseur pour les rendre incomplexes : 
donc , etc. (*). 

On voit que , dans tous les cas pareils, il ne s'agit, 
après avoir effectué la réduction déjà prescrite (127), 
qae de- considérer le dividende comme un nombre 
concret de même espèce que le quotient, le diviseur 
comme un nombre abstrait, et de partir de cette con- 
sidération , pour convertir successivement les restes 
de division en parties relatives à la nature des unités 
principales du quotient. 

^ i3o. Quant à la seconde hypothèse, 'lopération 
est assimilée de tout point à celle de Texemple pre- 
mier, et dépend absolument du même principe que 

nous avons déjà exposé (124). Ainsi, si Ton me pro- 
posait cette question : 10 545** i5*^ 10^ ont produit 
23oo** bénéfice y on demande combien cela fait de . 
bénéfice par livre? U est évident que dois diviser 
to54S^ par a3oo; et eâ optant selon ce 

qui a été déjà prescrit pour ce premier exemple , je 
trouve pour quotient 4" 1 1*^ 8^ -j^, qui est le béné- 
fice répondant à i livre. 
Ii'iBzemple précédent et le troisième des muliiplica* 



(*) Vtid me «nm preave : 
' Rédoiie le àMàeaéB et le divieear diaeaB à la ploa peUte ccpéce 
qid pidiM leur être oommiiiie» e'eet les eouvertlr en «xpressione 
fiseliomuiires d*iiiie Taleor fcspectiveinenl égale (56). Xh, nous avona 
d^ja VQ (93) qae des firaelUMM de néfiie dcnomiiiatair donnent ponr 
quotient celni da Icnr nonéiateiir. 
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lions complexes du n° 1 1 1 , sfe servent réciproquement 

de preuve. 

De la dwision d'un nombre incomplexe par 
un nombre complexe^ ou de deux nom- 
bres complexes entre eux. 

131. Quand le diviseur seul est complexe, ou bien 
quand le dividende et le diviseur sont tous les deux 
complexes , il faut réduire le diviseur à sa plus petite 
espèce; multiplier le dividende par Iç nombre qui 
exprime combien il faut d'unités de la plus petite es- 
pèce du diviseur pour en composer une de la plus 
grande, c'est-à-dire pour composer une de ses uni- 
tés principales; et alors l'opération se trouve ramenée 
au cas précédent où le diviseur était incomplexe. 

4" EXEMPLE. 

132. On a payé 583'^ i5'^ 3^ pour 89 />'" 23 

1 7 w*' .* on demande combien cela fait par pistole ? 

L'objet de la question étant de connaître le coût 
de la pistole, il est évident que je dois avoir au quo- 
tient des livres et des parties de la livre, et qu'il s'a- 
* gil par conséquent dti diviser 583'* i5»^ 3*^ 77 par 
39 p'** 23 i-»" 17 nV^*. 

A cet effet, je réduis les 3^ j)*" 23 r'"" 17 ui'*'^ tout 
en mar^védis, ce qui me donne 4323i maravédis 
pour nouveau diviseur; et comme il en faut io88 
pour faire une pistole qui en est l'unité principale, 
je multiplie 583'^ 3^ par io88 (108 et 120); 
je fais mon nouveau dividentle du produit 635 1 35'^ 
8^ lo'"^ qui en résulte; j'effectue ma division, comme 
dans le premier t^xemple du n" i?.5, delà manière 
suivante : 

7 

r 
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43281 


202825 


i4»» i3^ 10^, 


29901 




20 





598028 
I657I8 

36o25 



12 

432810 
000000 



Et je trouve que le coût de la pistole est de i4** 
r3*^ 10^. 

i33. La règle générale que nous venons d'exposer 
est fondée sur la division par une fraction. En effet , 
en réduisant le diviseur tout en maravédis, je sub- 
stitue à son expression primitive , cette autre expres- 
sion fractionnaire qui lui est égale Y/aV • pour 
, diviser 583»^ i5^ 3^ par il fkut multiplier 

d'abord par le dénominateur de la fraction diviseur, 
et diviser ensuite par le numérateur (90); c'est-à- 
dire multiplier dans ce cas-ci par 1088, et diviser le 
produit qui en résulte par 4828 1 : et c'est précisément 
ce que nous venons de faire, et que nous avons 
prescrit d'une manière générale , attendu que le même 
raisonnement s'étend à toutes les questions du même 
genre. 

Cet exemple et le 4*^ des multiplications complexes 
du n" ii4 se servent réciproquement de preuve. 

Voici, pour finir, deux exemples destinés à exercer 
le lecteur : 

' i"" Ona payé iSy» 10 ^ 8^ -Hrr pour 5^ 5p" 2»'^ 
(Vowrage : combien cela fait-il la toise ? 
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2** Qn a payé 4a *^ 9^ 4^ ^ pour 6*«** 
6^**"' : combien cela fait^U le. marc? 

En procédant, pour ces deux questions, d'après 

le principe du n*^ i3i , j'ai, dans le premier cas, 
36961583964 pour dividende, 1 497^4^>^tj*> pour di- 
viseur, et 24** i3«^ 8^ j pour quotient; 

£t, dans le second cas, j'ai également 195702^^ 
io< 6^ pour diridende, ^2898 .pour diviseur, et 8^ 
14*^ 9*^ pour quotient. 

Ces deux exemples et les deux qui terminent l'ar> 
ticle des multiplications complexes se servent réci- 
proquement de preuve. 

Des /ractions décimales. . 

t34« £n n6 plaçant ici les fractions décimales qn*a<- 
prèS'les fractions vulgaires, nous croyons suivre la 
progression naturelle des idé<îs à cet égard. En effet, 
si l'on avait connu d'abord les fractions décimales, il 
est vraisemblable qu*on ne se serait jamaî^ avisé de 
8'engag;er dans un labyrinthe de subdivisions , dont le 
moindre inconvénient est d'allonger de beaucoup )e5 
opérations. 

135. On entend par fractions décimales y celles qui 
sont censées avoir pour dénominateur, l'unité suivie 
d'un ou de plusieurs zéro. Nous disons censées avoir, 
parce que ces dénominateurs sont toujotirs sous-en- 
tendus, et se déterminent par lés places qu'occupent , 
les chiffres du numérateur. Toici les conventions à 
l'aide desquelles on parvient à exprimer, sans effort, 
et de la manière la plus simple possible, toutes les 
fractions décimales imaginables. 

136. On. est convenu de diviser lunité, telle qu'elle 
puisse être, en parties de dix en dix jbis plus petites; 
ce qui a fiadt donner à cette numération le nom de 
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decmUde. Ainsi, tout comme l'on imagine la dizaine 
composée de dix unités simples , on conçoit de même 
runité composée à son tour de dix parties plus pe» > 
lifiefty qu'on nMnme dixièmes. Mais, pour ne point- 
confondre ces nouvelles unités avec les unités en- 
tières, et prévenir sans retéur tonte espèce d'équivo- 
que, on les sépare par une virgule. Ainsi, pour ex- 
primer 3 unités et 5 dixièmes, on écrit 3,5. 

On conçoit de même chaque dixième comme com- 
posé, à son tour, de dix autres parties plus petites 
que Tunité primitive, et que, pour cette raison, on ^ 
nomme eentumes. On les écrit â la suite des dixièmes. 

Chaque centième, on le regarde encore comme 
composé de dix autres parties plus petites, dont cha- • 
cune est par conséquent mille fois plus petite que 
Tunité primitive, et qui dès lors prennent le nom de 
mUSemes* On les écrit à la droite des centièmes. ^ 

En suivant ainsi ce même ordre de décroissenent,. 
les nouvelles subdivisions conduisent à de nouvelles 
unités que, par la même raison d'analogie, on nomme 
4ix "millièmes , cent-mUHemes , millionièmes , etc., et 
qu'on continue d'écrire successivement les unes à la 
suite des autres, de gauche à droite. 

137. Pour énoncer un nombre qui renferme des \ 
parties décimales , on commence par énoncer les chif- 
fres qui sont à la gauche de la virgule; et puis, on 
continue de la même manière à 1 égard de ceux qui 
^ . sont à la droite , en observant d'^joutèr au dernier, le 
nom des décimales qui lui est propre. 

Ainsi pour énonceir 4974^^» au lieu de cGre, 49 
unités, 4 dixièmes, 8 centièmes et 6 milUèmes, on 
lira : 49 unités, quatre cent quatre-vingt-six millLcmes. 
Ce principe, qui a été mis en action à Tégard des en- 
tiers , est fondé sur la loi qui sert de base à notré nu- 
mération, et qui est commune aux parties décimales; 
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p^i5que celles-ci, aussi bien que les nombres entiers, 
se composent d*unités décuples de droite à gauche. Et , 
pour £Ïire un rapprochement qui achèvera d^édaimr 
notre idée, c'est ainsi quau lieu de dnf« 4 centaines, 
S dizaines et 6 unités 2^ on dit 4B6 unités. 

Quant à l'espèce du dernier chiffre décimal , on 
est siir de la déterminer bientôt en se rappelant 
qu'à la terminaison près , elle est relative à l'expres- 
sion de l'unité suivie d autant de zéro qu'il y a de 
<;hiflTes à énoncer. Ainsi, si j'avais 6 iMffres décî- 
maux,' l'unité suivie de 6 zéro étant un million, j'au» 
rais des millionièmes à énoncer. Cette considération 
contribue à aider l'imagination dans les cas où le 
nombre des .chiffres décimaux est considérable. 

i38. Puisque la ragule est destinée à séparer les ^ 
unités entières d'avec les parties déomales, et que la 
valeur de diaque chiffre décimal dépend essentidle-^ 
ment de la place qu'il occupe , et par conséquent de 
• sa distance à cette même virgule; il résulte de là que 

I ° Pour rendre un nombre 10, 100 > 1 000 , ete, , 
Jbis plus gnmdf c'est^anUre pour U muki- 
pJier par xo, par 100 , par looo , ete, , il ne 
s'agit que éPàvaneer la virffde sur la droite ^ 
de 2,, 3*, etc. , places, 

A"" Pour Fendre un nomèire 10, lop , 1000, etc. , 
Jbis plus petit, c*est^ihdire pour le diviser par 

10, par 100 , par 1000, il suffit de reculer 
la virgule sur . la gauche^ de i , a , 3 ^ etc, , 
\ jdaees. 

Ainsi, si dans le nombre 324,3251 je gagne une 
place de gauche à droite , et que je place la virgule 
entre le 3 et le a de la manière suivante, 3243i25i ; 
il résulte de là que les centaines du premier nombre 
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soni changées en mille dans le .nouveau ; les dizaines , 

en centaines ; les unitës, en dizaines; les dixièmes, en 
^ unités, et ainsi de suite. Donc le nonibre entier est 
.devenu dix fois plus grand, puisque chacune de ses 
parties a été décuplée ; c est-4-dire qu'il a été multiplié 
' '.par lo. Et on prouyerait, par un raisonnement sem- 
blable, qu'on l'aurait rendu de même loo, zooo^ etc., 
fois plus grand, si, au lieu d*nne, on eût ^agné 
2,3, etc. , places. 

' Si, au contraire, je recule la virgule, d'une place, 
et que j'écrive 3a,43a5i, il en résulte alors que les 

' centaines du premier nombre ne représentent plus 
que des dizaines dans celui-ci; les dizaines, que des 
unités ; les unités que des dixièmes , etc. Donc le nom- 
bre entier est devenu dix fois plus petit, puisque 
chacune de ses parties est devenue dix fois plus pe- 

, .tite ; donc il a été divisé par lo. £t on prouverait, par 
Un raisonnement semblable, qu'9n l'aurait rendu 
loo, looo , etc. , fois plus petit , si , au lieu de reculer 
la virgule d'une place seulement, on Teùt reculée de 
3,3, etc. , places, 

140. Les zéro font le même office dans les déci- 
males que dans les nombres entiers. Ils sont destinés 
à tenir lieu de Tordre d*unités qui ne sç trouve pas 
dans un nombre proposé. Ainsi, pour exprimer $ 
dixièmes, j'écris o,5; pour exprimer 5 centièmes, 5 
millièmes , 8 dix-millièmes , j'écris o,o5 ; o,oo5 ; o,ooo8 : 
dans le premier cas, le zéro tient lieu d'unités en- 
tières ; dans le second , ib tiennent Ueu d'entiers et 
de dixièmes; dans le troisième, ils tiennent lieu d'en* 
tiers, de dixièmes et de centièmes; et enfin, dans le 
dernier cas, ilé remplacent tous ces divers ordres d'u- 
nités, et en outre les millièmes. 

141. En comparant actuellement l'expression na- 
'turelle de ces quatre Iractions décimales avec Texpres:^ 
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sion artificielle de ces mêmes fractions, qui serait 
-rfrj tAt.> ttÎttj déduira facilement les deux 

> 4X>n8équeiices suivantes : 

i ^ P^awr transformer en chiffres décimaux une frao^ 
tîon vulgaire susceptible de cette transformation , 
il suffit d'écrire le numérateur de la fraction prO' 
' • posée après la virgule ^ de manière quHly ait a*ir 
tant de chiffres décimaux en tout^ quHl y a de 
zéro dans le dénominateur de ladite fraction, 

a** Pour mettre sous la forme de fraction ordinaire 
une fraction exprimée en décimales , il ne s^agit 
que de regarder les chiffres décimaux comme le 
numérateur d^une fraction , a laquelle on donnera 
pour dénqndnateur Punité suivie d^autant de ,zém 
■ qu*iljr a de chiffhs détimaux. 

x4a. Et, en réfléchissant sur la nature de ces pro- 
pontions , il est aise d'en conclure qu'on peut ajonOer 
ou effacer f sur la droite des parties décimales ^ autara 
de zéro que Pon voudra y sans changer la *valeur de ces 

parties. C'est ainsi que o,3 sont égaux à o,3o , sont 
égaux à o,3oo, etc. 

Dans le premier cas, on prend dix fois plus de 
parties , il est vrai ;,mai8 aussi Tespèce de ces parties 
devient dix fois plus petite , puisque les dixièmes sont 
cllangés en centièmes ( i36). Dans le second cas, on 
prend encore loo fois plus de parties ; mais., en re- 
vanche, ces parties deviennent loo fois plus petites, 
puisse les dixièmes sont changés en millièmes (i36). 
Ce pxocédé revient donc à multiplier les deux termes 
d'une fraction par lo, par loo, par un même nombre 
enfin ; ce qni n'en change pas k valeur (70). Par un 
raisonnement inverse , on prouverait également qu'ef- 
facer un ou plusieurs zéro , revient à diviser les deu;c 
termes d'une fraction par un mêoie nombre. . 
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De r addition des Jractiojis décimales. . 

• 143. Les parties décinii^ïes étant soumises , comme 
nous l'avons déjà fait observer plus haut , à la même 
k>î de numération que le» ùombres entiers, c'est-à- 
dire, âe com^siaiit, èomme eux, de dîzaiiieii de droite 
à gaUche , la règle |k>ur le» additicmlier est absdunnent 
la 'toéme que celle qiiè nom avons d^a exposée ( 1 5) ^ 
à cette exception près, qu*il faut avoir soin de séparer, 
dans la somme, autant] de chiffres sur la droite qu'il 
se trouve de décimales dans celui des nombres par* 
tids ^ en a le plus. Un seul exienikjple suffira pour 
fixer irié^^ocàUenKiit ks kto à oet^sid. 

iM propose éPiftmtêr h$ troh nomires ôfiB 

0,492 • • «0,3852. 

Je dispose d'abord les trois nombres , de manière 
que les uni^éfr de même ordre se trouvent dans une , 
■lémecoloime^ comme on le toit ct^après ; 

o,56. • 

0,492 . 

1,43721 somme* . 

£t , après avoir trouvé pour somme 1437a , je sé- 
paie .les 4 derniers chiffres sur la dimte,^ parce qu'il 
se trouve 4 chifito décimaux dans celui des nombres 

proposés qui en a le plus. 

De la soustraction des fractions décimales. 

i44- Par la même raison que nous venons d'allé- 
guer, au sujet de l'addition, la soustraction des frac- 
tions déciàialés lie diffère eli rien de celle des nom- 
lirca.entîera. On obseffera seofeiiièftti ^ôui> la ikcfitté 
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du calcul , de rendre égal de part et d'autre le nombre 
des chiffres décimaiix, en sqoutant autant de zéro 
qu il sera néceMaîrey à la suite des deux nombres qui 
en aura le moins ; ce qui n'en changera pas la va* 

leur ( i4^0- " 

Ainsi , si de 65^,37 on veut uter 23^,4^58 , 

657,3700 

4179874a diiierence. 

Je commence par mettre deux zéro à la suite du 
premier de ces deux nombres ; j'opère ensuite comme 
pour les nombres entiers , selon ce qui a été prescrit 
au n^ 37 ; et , après aymr trouvé pour différence 
417874^1 j j place la virgule dans la même coloime 
ou se trouvait cdle des nombres proposés.' . 

lies preuves de l'addition et de la soustraction des 
nombres décimaux étant absolument les mêmes que 
celles relatives aux mêmes opérations sur les nombres, 
entijers, nous ùous abstenons d'en parler. . 

De Jja multiplication d^s J'ractiom , 

êUés y il faut prtkéikt^ sans amcun &^aYt^im%Mrguley 

diaprés la même r^gle que nous aidons déjà exposée {'xi^ 
pour les nombres entiers ; et Von séparera ensuite dans 
le produit autant de chiffres vers la droite^ <li*>^U y 
' aura de déaimaUs^ tant dum h mÊêkqtUcamdê pmims 
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BZSMPLB. 

On propose de multiplier. ^^j77 

par 24,3 ' 

mi 

^ : 75o8. 

3754» . 

r —————Il 

4^9! tt produit. 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

Je multiplie d'abord cés deux nombres entre eux, 
comme s'ils ne contenaient que des unités entières ; 
et, après avoir trouvé pour produit 4^6111 ^ je sé- 
pare les trois dernières figures sur la droite, parce 
qu'il se trowre 3 cbîfEres décimaux en tout dans les 
deux fecteun f et en voici la raison : 

Si j'avais 18,77, c'est-à-dire 1877 centièmes à mul- 
tiplier par 243 entiers , il est évident que le produit 

> devant être des centièmes (23), j'aurais à y séparer 
a chiffres sur la droite, pour quil exprimât des cen- 
tièmes. Biais comme le multiplicateur est a493, c*est-^ 

' à-dîre 10 fois plus petit que a43 entiers (i 39) , le pro- 
duit, devant être dès lors 10 fois plus petit que dans 
la première hypothèse, ne devra plus exprimer que 
des millièmes. Or, pour qu'il marque des millièmes , 
il Êiut séparer trois cbifi&es sur la droite (iSp), et par 
conséquent autant ^*il y en a dans les deux jeteurs. 
Et comme un raisonnement semblable est applicable 
à tous les cas indistinctement , donc , etc. 

146. On doit conclure tout naturellement de là que 
quand . le multiplicande ou le muUiplicate^tr set^msnt 
rwferme des décimales , U faut y faire, aisiraetion de 
la virgule, et scprirer sur la droite du produit ioUani de 
chiffF^s décimaux qu'il 5 Vit trouife dans celui des fac^ 
tei^rs qui en est accompagné. 
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t47* peut arriver que , dans certains cas , le pro- 
duit ne se compose pas d'assez de chiffres pour qu'on 
puisse lui appliquer la règle précédente. Alors il faut 
écrire I à la gauche de ce produit, le nombre de zéro 
nécessaire pour satisfaire à cette condition. Ainsi, si 
j'ai, par ciemple, ijSaS à multiplier par o,ooo54, le 
produit ^iSSo ne contenant que cinq chiffres, tandis 
que je dois séparer 8 chiffres décimaux, je ne puis me 
conformer à la règle qui Tient d'être prescrite, qu'en 
écrivant, comme auprès, à la gauche de ce nombre 
quatre zéro, dont le premier tient la {4ace des uni- 
tés: 0,00071 5 5o. 

Voici quelques exemples destinés à exercer le leo* 
leur : 

On propose de multiplier a4,5i4 pat* ^j^ia, puis 
o,a35 par o,oia, et pins o,oo45 par 0,0006. 

■ 

24,5 14 0,235 0,0045 

a,oia 0,01a 0,0006 

' 9 ■ '■ ' - 

49,3^2168 • 0,002820 0^00000270 



De la division des fractions décimales. 

14B. Pour diviser l'un par l'autre deux nombres 
accompagnés de décimales y il /aut écrire y h la suite de 
celui qui en a le moins , autant de iéro fu*il est néces" 
saire pour rendre égal dans chacun le nombre des chif^ 
fres décimaux ; ce qui ne changera pas la valeur de ce 
nombre (142). On fait ensuite abstraction de la virgide, 
on opère comme pour les nomhres entiers^ et il n'j ^ 
rien a changer au quotient. 



\ 
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filL£MPL£. 

( 

On propose de diviser 456,ii par 24,3. 

Je commence par ajofater un zéro à la suite du di- 
viseur, je feîs abstraction . de la virgule, et je divise 
ensuite 4^611 par 243o purement et simplement. 



' 456i I 


2430 


ai3ii 
1871 


18 



Je trouve 18 pour quotient et 1871 pour reste, 
c'est - à - dire que le quotient dans son intégrité est 
18 Mais comme, dans la numération décimale, 
on a principalement pour but d'éviter les inactions 
ordinaires ; au lieu de m'arrêter à ce reste 1871 • et 
de récrire sous la forme de fraction , je continué Fo- 
pération de la manière suivante : 



456ii 


a43o 


Ai3zi 


18,76 


'18710 




17000 

24^0 y 





C'est -4- dire qu après avoir trouvé les unités du 

quotient en nombre entier , je mets un zéro à la suite 
de 1 871, et continue de diviser i87io;par 243o. Le 
résultat de cette division étant 7 , je Técris à la suite 
du ^otioit, mm en a^jant soin de le séparer d avec , 
les linités entières par une virgule, destinée à lui faire 
marquer 7 dixièmes ; attendu que je viens de rendre 
10 fois trop grand le dividende partiel dont il pro- 
vient, en écrivant un zéro à sa suite. 
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A coté du second reste 1700 j'écris encore an zéro, 
pour être en état de poursuivre ma division ; ce qui 
est absolument la même chose que si j'avais écrit 

d'abord doux zt'ro à la suite du premier reste. Mais 
en écrivant ce second quotient 6 ù la suite du précé- 
dent , je lui fais marquer des centièmes , et lui assigne 
par -là sa véritable valeur; puisqu'il «est le résultat 
. d*un dividende partiel que j*ai rendu cent fois trop 
grand, en y ajoutant successivement deux zéro. Je me 
borne à ces deux décimales, et je trouve par ce moyen 
un quotient qui ne peut différer du rigoureux d'un 
centième . d'unité , puisqu'on, n'aurait pas pu y écrire ' 
un centième dé plus ni de moins, sans le rendre trop 
grand ou trop petit. 

Cet exemple et celui de la multiplication du n® i45 
se servent réciproquement de preuve. La différence 
d'un centième au quotient vient de ce qu on a négligé 
un millième d'unité dans le dividende. 

149; Nous n avons pas poussé plus loin la division 
dans cet exemple, parce que, dans le commarfse, on 
* se contente de centièmes. Mais il est bon d'observer 
qu'à l'aide d'un pareil procédé on peut approcher à 
l'infini du quotient exact , et pousser par conséquent 
l'opération à tel degré d'exactitude que Ton veut, en 
joutant au reste un nombre de zéro relatîf à cette . 
exactitude même ; c'est-à-dire en ajoutant 3, 49 
5 ,' etc. , zéro, selon qu on veut avoir |a valeur du quo- 
tient à moins d'un millième, d'un di^^-n^illième, d'un 
cent-millième , etc. , d'unité près. 

i5o. La règle que nous venons de prescrire pour la 
division des fractions décimales, est fondée sur ce 
'que , d'après la définition que nous avons donnée de 
cette opération en elle-même (89), le quotient de deux 
nombres ne dépend point de l'espèce de leurs unités, 
pourvu qu elle y soit homogène. Car c'est une vérité 
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bien sensible que 6 livres ne contiennent pas autre* 
ment 3 livres , que 6 sous ne contiennent 3 sous , que 
6 deniers ne contiennent 3 deniers, etc. Or, en met- 
tant, à la suite du nombre qui a le moins de décimales, 
autant de zéro qu'il en faut pour que le nombre en 
devienne égal de part et d autre, on ne Êiit que rendre 
par -là l'espèce d 'unités absolument la même dans le 
dividende et le diviseur; puisque après la suppression 
de la virgule, ils exprimeront des centièmes s'il y a 
deux chiffres décimaux , des millièmes s'il y en a trois, 
et ainsi de suite. 

Dans la dernière opération , par exemple , le divi- 
dende est changé en 4St6ii centièmes, et le diviseur 
en a43o centièmes. Or le quotient sera toujours le 
tnéme , soit qu on regarde ces deux nombres comme 
exprimant des unités entières , ou bien comme expri- 
mant des centièmes seulement. La considération de 
la virgule est donc tout-à-fait superflue, dès quon a 
complété le nombre des décimales^ parce que, encore 
une fob, on rend homogène par cette précaution la 
nature des unités dans les deux nombres proposés. 

151. On doit conclure tout naturellement de là 
que , quand le dividende ou le diviseur seulement ren- 
ferme des décimales , ilfaut y Jaire abstraction de la 
virgule , mettre a la suite du nombre entier autant de 
zéro qu*a de Mffres depimaux PoMOre nombre ; et il n'jr 
aura rien h cJumger au quotient» 

152. Avant d'aller plus loin , remarquons en passant 
que la manière dont nous avons opéré dans l'exemple 
précédent, prouve quon peut toujours convertir en 
dédnudes des fractions vulgaires, en écrivant à la 
suite du numérateur autant de zéro qu*gn veut avoir 
de chiffres décimaux , et en effectuant ensuite la di- 
vision par le dénominateur. C'est ainsi que nous avons 
trouvé plus haut qi^e valaient 0,76, à moins d'un 
centième près. 
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i 53. De même 4jue, dans certains cas ^ on cherche 
la miieur du (jnotient à moins d*uti centième près, on 
peut se proposer aussi, dàns d'autres , de le trouver 

à moins d'un seizième , d'un trente- deuxième, d'un 
soixante-quatrième , etc. , d'unité près. 

Ainsi, si , dans l'exemple précédent , je veux appro- 
cher du quotient' exact à moins d un seizième d*unité 
près, je multiplie par i6 le reste 1871 , et j'en divise 
le produit ^gpàS par a43o , ce qui me donné ra ; de 
sorte que le quotient, dans son intégrité, est 18 ^ 
à moins d'un seizième d'unité près , puisqu'on ne 
peut écrire 7^ de plus . ni de moins , sans rendre ce 
quotient trop fort pu trop faible. 

Ce procédé est entièrement fondé sur le principe 
que nous venons d'exposer (i 49)7 pour approcher du 
quotient exact à un dixième, un centième, etc., d'u- 
nité près. On a multiplié le reste de division par 16 
pour avoir des seizièmes , comme on 1 avait multiplié 
par 100 pour avoir des centièmes, comme on l'aurait 
multiplié par 3a pour avoir des trente - deuxièmes , 
par 64 pour avoir des soixante - quatrièmes , et ainsi 
de suite. 

Voici quelques exemples sur lesquels on pourra 
s'exercer : 

On propose de diviser d'abor4 a453,i5 par 236,45 ; 
pois o,oo5a par o,o35; puis 0,0071 par 0,008, et \ 
enfin 0,289 par o,ooo5; 



r Bx. ir m* iv« 



«453 I 5 


23645 




oo35o II000710 


00080 


oaSgo 


oooo5 


oo8865o 


10,37 


1700 


0,1 4 II loo 


0,88 




478 


177t5o 




3oo 


1 - 




40 




ti635 










00 
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Abréifiaiioii^ ^dérwar^t do çç< qui précède. 

i54« Pes potions précédente^ doit coi^clure. ^ue 
toutes les fois que 9 d«ns la division, des ngiobres en-, 
tiers ou des fractions décimales, le diyiseur est ter» 

, miné par des zéro , on peut abréger l'opération , en 
les regardant d'abord comme non avenus , pourvu 
qu'on sépare , sur la drçite du divid^de ) autant de 
chi0res quil y a ^e zéro dans le dÎTiseur. On divise 
eiisuite les entieir* du dividende pai^ les c^iiOres signi- 
ficatifs du diviseur, et, s*il y a un veste , on écrit à 
sa suite les chiffres qu'on a sép^és^ ce qui donne le 
reste total. 

Ainisi, si Ton me propose de diviser 23^76 pji^r 
' /fioo^ je barre d'abord les deux zéro du diviseur, ^e 
sépare les deux derniers chil&es du dividende » et j^*o- 
pôre de h manière^snivante « 



2364,75 


48ea 


* 444 









Je divise les 2864 entiers du dividende par 48 , et 
après avoir trouvé 49 pour quotient et 12 pour reste, 
j*^rifi75 à la suite de ce qui fait.iayS pour reste 
total; cestp-à-dire que le quotient exact est 49 tÎtI^ 

Si j'avais voulu l'évaluer à moins d'un centième 
d'unité près , j aurais continué la division de la même 
manière; mais au lieu d'écrire deux zéro à la suite 
du reste la , je ne les aurais écrits qu'à la suite du 
reste total 1275. 

Pour sentir la ipison de -ce principe , il suffit de se 
rappeler que le dividende et le diviseur n'étant autre 
chose qu'une quantité fractionnaire , on peut les di- 
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viier par un raéine nombre sans alténr 'k Taleur du 

* De V évaluation des fractions décirnales. 

i55. L'évaluation des fractions décimales, fondée 
sur le même principe que celle des fractions ordinai- 
res , devient d'autant plus simple que la division par le ^ 
dénominateur est en qudque aorte illusoire, puis* 
qu'elle ne consiste que dans le placement de la vir- 

Ainsi si l'on me demande combien valent 0,77 de 
florin de banque d'Amsterdam, comme le florin de 
banque vaut 20 sous communs, je multiplie par 20 et 
, divise le produit i54o par 100, ce qui se réduit à 
séparer les deux derniers chiffres ( i Bp) ; an moyen de 
^quoi j*ai 1 5 sous communs , et 0,40 de sou commun 
de reste ; et en multipliant cette dernière fraction 
par 16 pour levaluer en penins, j'ai pour produit 64o 
dont le centième est 6 penins, plus 0,40 : c'est^à>dire 
que. 0,77 de florin de banque valent en tout i5 sous 
communs 6 penins et o,4o de penin. 

Notions préiminaires sur les proportions. 

. 0£S RAISONS. 

i56. Les mots rapport et raison sont de parfaits sy- 
nonymes dans le langage des mathématiciens. Ils s'en- 
tendent tous les deux de la relation qu'ont entre elles 
deux quantités, de leur manière d'être l'une à Tégard 
' de l'autre, comparées ensemble* ^ 

«S7. Cette comparaison peut avoir deux objets dif- 
férents : celui de savoir combien la première de ces 
deux quantités surpasse la seconde ou en est surpas- 
sée, ou bien encore de connaître combien de fois la 
' ,1 ... 

. 8 
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première â» 06» déiix nfaàntilés oonfielit k seetmi^ « 
ou est contenue dans éUe. Dans, le premier cas, le 
rapport est arithmétique, et dans le secoiid, géomé" 
trique. Les rapports arithmétiques n'ayant aucune ap- 
plication dans le commerce , nous i^ous bornerons à 
parler des autres. 

1S8. Pour revenir donc , quand je compare d «Fee 
3 y pour savoir combien de fois ce premier nombre 
. 6 contient 3 , le quotient y ou 2 entiers , résultat de 
cette comparaison , est ce qu'on appelle le rapport 
de 6 à 3 , qu il faut écrire ainsi 6 : 3 ; et quand je 
compare 3 avec 6 toujours dans le même objets c^es^ 
à-dire pour savoir combien de fois 3 contient 6, le 
quotient f ou un demi est aussi le rapport de 3 à 6 , 
qui s'écrit 3:6. Ces deux points, placés de la sorte 
entre deux nombres qu'on compare ensemble , sont 
destinés à marquer qu'on examine leur rapport jg/êx^ 
métrique. 

iSg. Des deux nombres qui cottcourent>à former unr 

rapport , le premier se nomme ontécéeleTU , et le second 
conséquent. On les appelle aussi, d'un nom commun^ 
içs deux termes du rapport. 

160. Le rapport entre deux nombres n'étant autre 
cbose que lé quotient résultant de la division du pre- 
mier par le second ^ .il suit d^ là que tout .rapport est 

^une fraction proprement ou improprement dite, selon . : 
que l'antécédent est plus petit ou plus grand que son 
conséquent; et que dès lors un rapport ne saurait 
changer parla nuddpUcatîon ou ia*dùfisiën de ses detuë 
termes par un même nombre (70). 

161. Ce principe est d'une àppÛcatiôft frèâoitllë, et 
d'un fréquent usage. Il sert à simplifier lés rapports, 
en les ramenant à des expressions plus simples. Si j'ai , 
par. exemple , ce rapport 90 : 18, je divise l'antécédent 
et le conséquent cbacun par g^etfj substitue to : 2 , 
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. fappcnrt paifaitement égal au premier, Ift qui otïre 
rmfltaige detre Exprimé pat de phitf pct2ta nombtei. 
. 91 j'ai éncbrè e6t antre rappMt 5 4 , je inets 
d'abord les emid» soua k formé de fractions , et j'ai 
à y substituer -y- : ; puis , je réduis ces doux expres- 
sions fractionnaires au même dénominateur (78), ce 
qtu' me donne ^i*^; f en multiplie les deux termes 
par 63 en énpprinuint le dénominateur commun (77), 
«tj'obèieiis 333 t5»S. Enfin, je dhriaepar 3, et j'ai en 
dernière analyse m : 1^5, rapport paifaitement égal 
au rapport proposé 5 y : 8 | , et dont Texamen est bien 
plus commode. 

i(Sa* Puisque lé rapport de deux nombres n'est que 
le qtadtiiBnt du premier par le second, et par cdns^ 
tpient nne quantilé fractionnaire, H suit delà que les 
deux propositions déjà établies (78 et 74) sont natu» 
rellement applicables aux rapports en générai, d'où 
je tire les deux conclusions suivantes :. 

i63. Vn rapport est d^mUoitt plus grand qu*wi 
autre , que VàfùieédenJt du prémier est plUs grand 

que r antécédent du second , ou que le conséquent 
' du premier est plus petit que le conséquent du 
second,^ 

. Ainsi 100 7: 100 est plus grand que 100 j: xoo; 

100 7:99 est plus grand que 100 | : 100 ; et 
il plus forte raison 100 ^ : 100 est-il plus grand 
que^ioo: 100 j. 

i64* a^ Un rapport est d*aittant plus petit qu'un au^ 
tre, que r antécédent du premier est plus petit que 
V antécédent du second, ou que le conséquent du 
i premier estplusgmad que le conséquent du second. 

Ainsi 99 : toù est pins petit que 99 7 : 100; 983 roo • 

est plus pfitit que 98:99; et à plus forte rajaon 
99 7: 100 est-il plus petit que 100 :yy , 
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r6S. Il suif encore de ce qui a été ei.po«é (i^) 
que Von peut, sans aètérer un rapport , réduire toujours 
à r unité V antécédent ou le conséquent dudit rapport, 
en divisant les deux ternm par U plus petit de» dmoe^ 
Ainû dans ce rapport 3 : 9, en divisast 3 et p cha-' 
cûn par 3 , j'ai oe nouveau rapport < : 3 ^ parfidtement 
égal au premier ( 160 ) ; et dans cet autre la : 4 > en 
divisant pareillement 12 et 4 chacun par 4, il en ré- 
sulte ce second rapport parÊdtement égal au 
rapport donné t a : 4 

Âi e£fet» si le rapport proposé est une fiadiotf 
proprement dite , Fantécédent étant tout à 1» fins' cB» 
vidende et diviseur, le quotient qui est substitué au- 
dit antécédent ne peut manquer d'être l'unité. Si le 
rapport est une fraction improprement dite, le même 
raisonnement s'applique littéialemeiit au oonséqueni: 

'donc, ete» 

Des proportiom. 

166. La comparaison ou l'assemblage de deux rap- 
port égaux forme ce qu'on appelle une proportion* 

i&j. D'après oette définition , on voit qu'il y entre 
néoessaùrement quatre quantités qu'on appelle, géné- 
riquement parlant, les quatre termes de la proportion. 
Quand on veut les désigner d'une manière plus parti- 
culière, on dit en parlant des premier et second ter- 
mes, antécédent et conséquent du premier rapport; 
et en parlant des troisième <et quatrième, antécedênt ' 
et conséquent dn. second nqiport. Les premier et qua- 
trième termes se nomment encore les extrêmes; et les 
termes intermédiaires les moyens de la proportion. 

168. Soient donnés les deux rapports égaux 12: 3 
et 16: 4, je disque ces quatre nombres forment la 
proportion que voici , et qu'on écrit de la manière 
suivante: 
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i2:3::i6:4 

Les deux points signifient eff et les quatre points 
comme ^ de sorte qu'on doit l'énoncer ainsi : douze est 
à trois comme seize est à quatre. 

Voici encQre d'autres signeâ d'abréviation, usités 
tkns les proportions; k| snhrant x Teut dire multiplié 
par; cet autre— placé entse deux nmnbres au-desius 
lun de Tantre, comme dans les fractions, signifie 
divisé par; et celui-ci = veut dire égale. Ainsi , pour 
iÎBÛre l'application de ces trois signes à la phrase sui- 
yante^ i6 mukipliépar 3 dmsi par la égale 4f j'mna 

~ — 4. 

169. La proportion est dite croissante ou décrois- 
sante! selon que les antécédents sont plus petits ou 
plus grands que leurs conséquents. Ainsi celle qui pré- 
cède est décroissante, tandb que celle-ci 3: la: :4: 16 

est croissante. 

.170. Dans toute proportion , le produit des extrêmes 
est égal au produit dei moyens. Cette propriété est 
inhmnte à l'essence même de la pimportion. 

Ainsi dans^cette proportion par exemple 3 : 9 : : 4 : i ^ , 
je dis que le produit de 3 par 12 doit être le même que 
celui de 9 par 4> ce qui, abstraction faite des nom- 
bres, donne lieu à la formule générique suivante ; 

extrêmes moyens 

3 X 1 2=19 X 4 î produits qui font également 36. 

En effet , si dans la proportion supposée 3 : 9 : : 4 * 1 2 , 
les deux antécédents étaient l'unité , e^ que con- 
séquents fassent égaux entre eux comme da^s. c^t 
exemple i :3: : i :3; ou bien encore, si les deux anté- 
cédents étaient égMtx entre eux, et que les deux 
conséquents fussent l'unité comme dans cet autre 
exemple 3 : z : : 3 : i ; il est de la dernière évideuce.que 
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le produit des extrêmes serait égal au produit des 
moyens. Mais toute prpportîop peut être ramenée à 
l'une ou l'autre de ces deux liypotlièsesy en divisant 
les deux termes de chaque rapport par le plus 'petit 
des deux, selon ce qui a été déjà prouvé (i65). 

Ainsi si dans la proportion 3:9: : 4^ 1 2, je divise 3 
et 9 chacun* par 3 , j'ai un autre rapport ég[al au pre- . 
mier (160) , sous cette nouvelle expression f :3. Si je 
dînse pareillement 4 ^ >^ chacun par 4« enooi^ 
un autre rapport égal sous cette nouvelle expiwssion 
i:3, et par conséquent cette nouvelle proportion 
1 :3: : 1 :3. Or, si le produit d^s extrêmes est égal m 
produit des moyens après cette division , il devait 
nécessairement l'être auparavant, puisqu*op n> f«ut 
que substituer deux rapports égaux à deux rapports 
égaux. 

Quand la proportion est décroissante, ce sont, au 
contrajurCi les antécédents qui deviennent égaux entre 
eux, et les conséquents qui se trouvent réduits à runité, 

171. Si l'on examine un peu attentivement le pro^ 
' cédé qui nous a Sjervi à prouver cette dernière pro- 
position , on verra que cette propriété ne peut appar- 
tenir qu'à quatre quantités qui soient en proportion. 
Car si le premier rapport n'était pas égal au second » 
il n j aurait jamais que les deux antécédents ou lès 
deux conséquents qui deviendraient ég^uÎL entre eux*, 
lorsqu on réduirait les depx rapports à leur plus simple 
expression , en répétant la même épreuve. Donc toutes 
les fois qiie quatre quantités sont telles que le produit 
^ des extrèm0§ ê$t égal 4m p/witik des moy^fu^ ^êS t^uam- 
f^fn^mi^wu pt^Hùmi - - • i 

iya«'Be'eepiniK»pe qui'MCla iiasefoiidamen^la àm 
propokfioiis^, dériv^immédialement ceMeÎBOnséfBiince 
que, de quoique manière que Von combine les quatre 
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Jours , pourvu que , dam cet arrangement des termes , le 

premier n*ait pas le dernier pour conséquent , ni celui-ci 
ie premier. Cette permutation donne lieu à huit pro* 
{Kirtions différemes que Toid: 

3:ia:: 4* propoition directe. 

4:i^:* 3:ia transpositioti àe$ rapporls divccts, 
th: 3:: i6: 4 rapports simplement inverses. 
i6: 4 : 1 2 : 3 rapports inverses et par ti ansposition. 

4: 3^: i6: 12 permutation d'antécédents. 
12:: . 4* ^ permutation de ooioséquents. 

3: 4*' ia:i6 âltienie de la première espèce.' 
j2:i6:: 3: 4 altème de |a demdème espèce. 

Car, dans tous ces divers changements, le produit . 
des extrêmes sera .égal au produit des moyens. 

X73. PuîfqiiW (mit prendseliB produit des extn^es 
pour cdui des mojms él lédproquemeiit, il suit de 
là qu*il est toujouts fecîle de trouver le 4^ terme d'une • 
proportion dont on connaît les trois autres. Si le terme 
inconnu est un extrême, il sufHtde multiplier les deux 
moyens et de diviser par Vextrème connu* Ainsi si 
1*09 me demande le 4* tenue d'une proportion dont 
les trois premiers seraient ceux-ci 3:iâ:'.:'4:^ (nous 
appellerons tonjouors x le terme inconnu) ; je multi- 
plie 12 par 4î je divise le produit 48 par 3, et le quo- 
tient i6 est le 4*^ terme demandé. 

X74* 1^ terme inoonnu est un des moyens, il 
Jaut mukiplw les deux exttmee etdmser parlemcrjm 
tmrnu. Ainsi, si l'on me demande te' 3* terme de œtlt 
proportion 3 : la : : i6, je mtdtipKe i6 par 3 , je di^ 
vise le produit 48 par 12, et le quotient 4 est le 3^ 
terme demandé. . 

i^Su »Ihiisqa!une .proportioii n est que Fassemfala§e 
de d/eiML.rapport8 ^aux , il-sitit de ce que nous amonâ * 
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dît '(i58) que, pour trouver la rafsou d*une propor» 
tion, il faut diviser un de ses antécédents ])ar son 
conséquent. Il résulte de là qu'en divisant Fantécédent 
d'un rapport par la raison, ou doit retrouver le con- 
séquent de ce rapport; et qu'en multipliant le consé- 
quent d'un rapport par la' nùson , on doit ^retrouver 
son antécédent (4o). 

Je tire de là les deux conséquences suivantes : 
1° Dans toute proportion ^chaque conséquent est égal 
a son antécédent diidsépar la raison; 
^t chaque antécédent est égal à son conséquent 
muk^Ué^par la raison. 
176. En réfléchissant un peu sur ces deux dernières 
propositions, on y découvre un nouveau moyen de 
trouver tel terme que l'on voudca d'une proportion 
dont. on connaîtrait les trm autres. Car en appli- 
quant littéralement ces propositioiis à la question 
dont il s'agit , et en substituant aux mots piremier an- 
técédent, premier conséquent, ceux du premier et 
second termes et ainsi de suite , on verra que 



poar trovTvr 



le 4* terme, 
Ica! — 
le 3* — 
.le — 




& Cmft SMiitv* . 



177, Nous aurons occasion de voir dans le second 
volume comlnen , dans certains cas, ce procédé abrège 
ks calculs. £n attendant , qu'on se figure qu'il s'agisse 
de trouver les termes (les conséquents du second 

rapport) de vingt proportions différentes, dont les 
deux premiers seraient constamment les mêmes. On 
sent qu'il sera bien plus court, en pareil cas , d'évaluer 
d'abord la raison régnante dans ces proportions, et 
de la faire servir de diviseiir à l'égaid chaque 3>* 
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terme (c*«st*à«dire des antécédents du second ra]l» 

port), puisqu'on s'épargne par*]à la longueur qu'en- 
traînerait la multiplication successiye des deux moyens 
l'un par l'autre. Car, sauf l'évaluation de cette raison, 
le reste de l'opération se balance î il tient à une divi- 
sion de part et d'antre. 

178. Puisque I dans toutè proportion , on peut sans 
la troubler mettre le troisième terme k la place du 
second, et le second à la place du troisième, comme 
nous l'avons vu ( 172) dans la proportion alterne de 
la i'^ espèce ; il suit de là que la proportion subsistera 
tou/ours y si l'on mult^!flie ou l'on dûnse sâs deux asU^ 
eédenis ou ses deux conséquents par m mems mmbre. 
Car, en supposant cette permutation des moyens opé- 
rée, les deux antécédents deviendront les deux termes 
du premier rapport, et les deux conséquents les deux 
termes du second. Cela revient par conséquent à mul- 
tiplier ou à diviser les. deux termes d'un rapport par 
un même nombre : dcne la proportion subsistêm et^ 
core i^n^s cette nudtiplicatkm» 

179. Toutes les fois que les deux termes d'un rapport 
sont deux fractions ayant un même numérateur , on 
peut sin^lifier ce n^port, en supprimant ce numérateur 
commun j et en remmenant Perdre des d^>fominateurs. 
Ainsi, dans cette proportion 7 ; -j^: : iS : of^je substitue 
au premier rapport , cet autre plus simple qui lui est 
parfaitement égal 10 : 7 ; et en voici la preuve : 

Le rapport consistant dans la division de l'antécé- 
dent par le conséquent , pour évaluer celui } à -p;^ , il 
fimtdÛTÎserYpar-^; c'est-à-dire multipHerfpar-^) et 
le résultat de cette opération est par consé^ptent ff y 
ou 3o: 91. Mais, en se rendant un peu attentif sur la 
formation de ce dernier rapport, on voit que le déno- 
minateur de la seconde fraction , multiplié par le nu- 
mérateur de U première , devient premier te^e dudit 
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rapport; et que le dénominateur delà première, mul- 
tiplié par le numérateur de la seconde, en devient le 
second terme. Voilà pour la permutation des dénomi- 
nateurs dans leur ordre renversé. Mais puisque ce nu- 
mérateur est supposé le même dans les deux fractions, 
et qu'il est li\cteur dans les deux termes du rapport , 
on peut le supprimer, puisque cela revient à en divi- 
ser les deux dits termes par le même nombre. Et 
comme cette démonstration est indépendante des nom- 
bres que nous avons choisis, et qu'elle est applicable 
à tous les cas possibles semblables : donc , etc. 

i8o. On appelle rapport composé, celui qui résulte 
du produit de plusieurs rapports dont on multiplie 
les antécédents et les conséquents entre eux ; et rap» 
ports composants , ceux qui concourent à former un 
rapport composé. Si j'ai les trois rapports suivants, 

9:3 

i6:4 
576: 24 



et que je multiplie les trois antécétlents et les trois 
conséquents entre eux , il en résulte le rapport com- 
posé 5^6 : 24. Ce rapport est le même qiie si j'avais 
évalué séparément chaque rapport composant, et 
qu'ensuite j'eusse multiplié entre eux les nombres qui 
exprimaient ces valeurs ; de sorte qu'on peut dire 
qu'en général , la valeur d'un rapport composé est le 
produit des valeurs simples qui le composent. 

En effet, multiplier entre eux les antécédents et les 
conséquents de plusieurs rapports , c'est multiplier 
entre eux les numérateurs et les dénominateurs de 
plusieurs quantités fractignnaires ( 160 ). Or évaluer 
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ebaqmmppùn ^gomposant, c*e>t , Umqpie an yapporte 
jBont rediiâibles, y substituer des expreanoos plus 

simples ; donc le nouveau rapport qui naît delà mul- 
tiplication fies rapports composants avant leur réduc- 
tion , ne peut manquer d'être égal à celui qui résulte 
de leur multiplicatioir, après que cette réduciion est 
opérée, puisquie cela neriient à multiptier des quantités 
V^es par des quantités égales. 

Du nomeau système métrique, 

• iSi. L'ancien système des poids et mesures avait le 
doubl^ inconvénient de n'offrir aucune unilbn|iité 
dahs les différentes subdivisions des unités principales, 

et de rendré impossible la conversion des unités plus 
grandes en unités plus petites, toutes ies ibis que les ' 
premières n'étaient pas multiples des secondes. 
Ïj6 nouveau système, au contraire , en réalisant le 
' vœu de Buffion, à remplacé ces défauts par desavan* 
tages qui lui assurent une supériorité* îndépeifdante 
des temps et des lieux ; car il a son fondement dans 
la nature , et voici comment : 

' On a mesuré , avec toute l'exactitude possible , le 
quart du méridien terrestre, qui est de 5 1^0740 tcnscs 
« ou 30784440 pieds On a divisé cette quantité en 

dix miliiptts dé parties ^;ales, et on a pri$ une de ces 

. • • • 

(*) On ponvait condnre la ^randenr du quart da méridien, de 
relie de Tare qui tiavene ^la France depais Dnnkerqae jns<pi*ai|X 
Pyrénées , et qui fut meravé, mt 1740, par lea académiciens fraaçaia» 
Mais nue nouvelle mesara d'wi arc plas grand encore , ftite aviéc 
dea moyens plu» exacts, devant inspirer, en faveur du nouveau* 
système des poids et mesures , un intérêt propre à le répandre , ou 

fàtoïfii .dft meiiiKf ïMfft 4ft méri^*^ lÊff*^^ fmfif^ ^f^- 
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parties pour la principale unité usuelle de longueur, 
qu on a appelée mètre» Voilà le point de départ. 

Mesures linéaires ou de^ longueur. . 

Le mètre- est donc encore tme, fois la principale 
unité linéaire. D yaut 3^078444^ pieds. 

Une unité de 10 mètres s appelle décamètre. ^ 

Une unité de 100 — — hectomètre* 

Une unité de 1000 — kilomètre. 

Une unité de 10000 — , — ^ mfnrianùtre. 

Unité I — — mètre. 

Une unité.. . 10 fois plus petite décimètre* 

Une unité... 100 — centimètre. 

Une unité. xooo — millimètre. 

Mesures de superfide. 

On a choisi pour unité principale, dans les mesu- 
res de superficie , un carré dont le côté serait un dé- 
camètre, et qui contiendzait par conséquent cent 
mètres carrés. On a nommé cette nnité are {*) : ses 

ranltiples et sons-mnltiples se composent 

. • 

I 100 fois plus jurandes, dites hectares, 
dunités < 10 fois plus petites, dites déciares. 

I 100 — , — ' — centiares. 



k0n|ae «t Btfofkm. Im optetiMM ^ DdMve «t HéaUb ont 
kÊÈMf et qat.Blot «t Ango ont tiomlnn^in Jmqn'à nie d« Fomen- 
tm, aonnMtt !• qnart dm nMifli éplkStSvf^Q toiMfc(fiÉtnît 
do roxpoiMon dn StUAhm dn monde.) 

(*) Tooe ke Me appliqnie onx noovdfei meenne dMmt d« 
gNo et dalalin* 
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Mesures de solidité. 

Les mètres cultes, décimètres cubes, etc. , servent 
à mesurer la Yaleur de la solidité . des corps. On a 
nommé sàtn une mesure destinée partîcuÛèrement 
aux bois de chauffage. Les composés du stère' ne sont 
guère en usage. 

Mesure$ de capacité. 

Le litn est ui|e mesure de jcapadté ^^e à un dé- 
cimètre cube. 

Ses multiples et souMunlt^es se ocMnposent pour 

les noms et pour les valeurs numéri(j[ueS) comme ceux 
des mesures de longueur. Savoir : 

lo fob plus grapdes , dites décalitres, 
loo — — — hectolitres, 
lo fois plus petites , dîtes décilitres* 
loo — — — cetUiUtns» 

Poids. 

Le gramme est un poids égal à celui d'un eenti- 
mètre cnbe d'eau distillée. 

Ses unités composées ofiîrent la même analogie dans 

leur nomenclature, et la même série décimale que 
celles des autres mesures. 



d'unités 



Le nr^iagramme yaut. 

Le kilogramme — 
Uhectogramme — 
déeagrmnme — ^ 
Le ffwnm$ ou l'unité 
\jd déeigramme vaut 
Le centigramîne — 
Le milligramme — 



1O9OOO 

1,000 

XOO 

là 
I 



0,1 

0,01 

OyOOI 



Unités de 
gramme. 
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En récapitulant ce que nous TeDOiM de clire fiuë 
haut| il en résulte que 

. . • - 1 

I 

U mêùrv m rmilié dm ( Douiiiét i imghmt rasage de k idIm» 
de longusiir. ' | da pied ^ d« YttmM t de te brMi« , «to. 



Vare, rnnitédes mesnres k Destinée à remplacer l'asage de la perche » 
agraires oa de snp«rllcie. | de la toise, pied, pooces .carré»» «te. 

Le stère on mètre cube, (_ . . , 
„ . , j . j I Destinée à remplacer l osage des toises, 

1 nniM oM iiMtBMe ae < . 

, * i pieds , pouces cabes , etc. 

•oudile* t I 



Le Stn, YuaSté âm me* | Deetiaée à lemphoer l*aeegé d« 
anree de capacité. ' | du Htron, de k pinte , etc; 

Le gramme, l'uiuté des j Destinée à remplacer Tasage de la livire>4ll 
mesures de .pesanteur. | inaro, cU X'oaqe, da (|aiiitalt etc. 



MoThiiaiès. 



On appelle franc Tunité principale des monnaies» 
Cette unité se subdivise en dé(imes*eX centimes, tou- 
jours d'après la même échèllè dédmale. 

Le franc est une pièce d'argent du poids de cinq 

gr.itnmes , au titre de 7^ de fin , et d'alliage. 

Le décimé est une pièce de bronze qui vaut de 
liraiic. 

heèMiiihe est une pièce de brottae qui tâuit t77*d« 
frand» . . . . ^ . , « • 

Le nouveau système métrique , en faisant disparaître 

une fois pour toutes cette foule de dénominations 
arbitraires et de rapports incohérents de l'ancien, lui 
a substitué Une nomenclature méthodique, et a sou- 
mis les subdivisions et les multiples des mesures prises' 
pour unité à une échelle décimale qui réduit tous 
les calculs possibles au plus grand étainde simplicité' 
dont ils fussent susceptibles. Non - seulement toutes 
les parties de ce système sont étroitement liées entre 
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dles; imisr eHeft ont vu tappoit iiiimédîat me les 
dhnennoiis du globe terrestre. Car, nous le répétons 

encore, il a sa base dans la nature. Ainsi rétalon des 
nouvelles mesures aurait beau se perdre ou s'altérer 
par la suite des temps, à moins d'un bouleyersen^ent 
génénl y on est toujours sàr, tant que les sdenees 
seront cultiTées ,Ni'en ffetroUTer le type , en prenant 
la dix^millionnième partie de la distance du pôle k Té» 
quateur Q. • 

Application des opérations de l'arithmétique 
au Jfyïtème métrique. 

182. Toutes les questionà que Ton peut proposer, 
relatives au système métrique, trouvent leur solution 
dans l'application littérale des principes que nous ayons 
exposés au sujet des fractions décimales n** i43 à iSS. 
Qtuint à l'addition et à la sbustraction , ce sont des 
opérations trop simples pour que nous nous y arrê- 
tions un ^eul instant. Passons de suite à la multipli- 
cation. 

' i83. Je siq^pose qti'on veuille Satoiir iéiUnBiên coû^ 
tèront 94 mètres et 3 déciaùtrei de drap, U inuèoi^'de 
18 francs 'j'j centimes le rketreP ' • ; 

11 est évident que, puisque i mètre vaut 18 frl 

> On pinf 'aîiHl wbôa W U nètra dans tokt iab tônpat tèna 
éâié obligé dAveooarir I loetto maaiifê, an moy«n is aum npport à la 
fcmfiiMir da pndnl», qni a 4ll Usé de la mânlàfa la plof piMae par 
M. Borda. U a trouvé à robservatoicV'de Paris , la longoeor da 
dnla qni &it aent nOla oaoiUatioiu par jour, égale à oa^S74iS87. 

pîèoea da 40 fr. ont a6 millimètres de diamètre, cellea da 
ao fr. ont 11 millimètres; de sorte qîic 34 pièces de aoir. et it 
de 40 ù,p nûMs Tiine à e^lé de l'aatw , donnanwlla kngwar dn 
ÉnètM. • ^ . . »- ' »• ■ 'i » - . î ' . ♦ M • I*'» v 4 »• * " ■ 
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77 <:eiit.| a4 mètres et 3 décinèMs midniiit ^kiiota 
i8 fr. 77 cent, plus de fois ce même |irix.- Je nul* 

tiplie donc i8 fr. 77 cent, par 24 et — ou par a43 
(car, nous le répétons encore, le multiplicateur ne 
peut jamais être qu'un nombre abstrait) ; et en opé- 
* yant selon la. règle du n^ i45 , ^ai pour produit et 
pour répCMise àla question , 4^ £r» iii^ cent. Passons 
actueUement à la dimion^ 

184. Je suppose quajantpctyé 4^6 fr, 11 cent, pour 
a4"** > S**^' , on demande a combien retient le mètre ? 

JLl est évident que le nombre de francs qui expri- 
mera le prix de z mètre, sera égpl au nombre de fois 
que la somme 456 fr. 11 cent, contiendra la totalité 
des mètres. Pour connaître ce prix donc, je n'ai qu'à 
diviser 456 fr, ii cent, par 24"**', 3***^ ; c'est-à-dire 
que , selon la règle du n° i48, je commence par chan- 
ger les 3 décimètres du diviseur en 3o centimètres , 
en écrÎTant un zéro à la suite du 3$ et puis, effec» 
tuant ma division d*a^ès le même prindpe, je trouve 
pour quotient et réponse à la question , 18 fr. 76 cent. 

Cet exemple sert de preuve en même temps au 
précédent. différence de i centime vient de ce que, 
dans le dividende 4^6 fr. 1 1 cent. , on a négligé i mil- 
. lième de franc qui frisait partie du produit dans la 
première opération. 

Voici un autre exemple. Je suppose qaon demande 
combien pour 2453 Jfr, 1 5 cent, on se procurera d'hec^ 
toUtres de vin , à raison de 2^6 fr. 1 5 cent, V hectolitre ? 

Il est dair que le nombre dliectolitres cherché est 
égaLau nombre de fois que la première de ces demp 
sommes contient k seconde* Pour connaître ce nom« 
bre, je nai donc qu'à diviser 2453 fr. i5 cent, par 
a36 fr. 45 cent., d'après la règle du n** i48; et le 
quotic^nt lo***"-, 37""* , qui exprime des hectolitres et 

des subdivisions d'hectolitres • sert de réponse à la 

• • 

question» 
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- i85. Je suppose actudlement qu'irui demande 
hierij avec la même somme de it^tZ/r^ 1 5 cera,y on ferait 
faire de toises d^owrage , a raison de a36 fr. 45 cent, 

la toise ? 

Toujours par la même raUon qui vient d'être expo- 
sée plus haut, je divise 2453 fr. i5 çent* par a36 fr. 
45 cent. (14^)9 après ayoir obtenu les unîtes 
de toise au (juotîent, j'ai soin de couTertir succèssiTe^ 
ment les restes de dirision en parties relatÎTes à Fes- 
pèce de cette unité principale, comme dans l'exem- 
ple 3*^ du n*' 128; et, par ce moyen , je trouve pour 
quotient et réponse à la question j lo*?- a?*- 2P° 

i86. £n dernière analyse , le système métrique ne 
peut donner lieu qu'aux mêmes opérations que celles 
réIatiTes aux fractions décimales ; aussi ayons - nous , 
choisi , dans nos nouveaux exemples , les mêmes nom- 
bres que ceux sur lesquels nous avons opéré d abord. * 
( 145 et 148 ) , pour rendre plus sensible cette vérité, 
que la seule différence qu'il y ait entre les unes et les 
autres» c'est que, dans la numération décimale pure 
et simple, on envisage les nombres d'une manière 
abstraite, tandis que dans le système métrique on les 
regarde comme concrets. 

' 187. La conversion des unités plus grandes en uni- 
tés "plus petites qui, quelquefois impossible dans l'an* 
cien système 9 était totqours longue et minutieuse-, ne 
donne plus lieu, dans le nouveau, qu'à un simulacre 

d'opération , puisque tout tient au déplacement de la 
virgule. 

Ën eHietf si je veux convertir 4568""^' ,253 en déci- 
mètres 9 je n'ai qu a avancer la virgule d'une place 
, vers- la droite, et j'ai pour 'produit 45682^*,53. Par 
ce déplacement de la virgule , j'ai rendu le nombre 

proposé 10 fois pins grand , il est vrai (iSp) j mais aussi, 
au lieu du met/ e,} ai pris pour unité le décimètre ^ qui 

' 9 
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.est lo fois plus petit. J*ai donc opéré| entre le nombre 
et Fespèce des noiiTelles unités, une compensatioii au 

moyen de laquelle la valeur de la quantité primitive 
demeure toujours la même. En un mot , cela revient 
à multiplier les deux termes d'une fraction par un 
même nombre. 

S*il s'agit de cooTertir les 4^68^,953 en centimè- 
tres , j'awice la Tirgnle de deux places vers la droite 
et j'ai 4568i5***',3 pour produit. Par ce mojen , j*ai 
rendu le nombre proposé loo fois plus grand, il est 
vrai (1^9); mais aussi en prenant , au lieu du mètre,. 
le eûntinùtrB poar usité , qui est 100 fois plus petit , 
i*aî opéré, entre Tespèce et le nombre des nou- 
'velles unités ) une compensation au moyen de la-- 
quelle , etc. , etc. (*). 

Si je veux avoir des millimètres , je supprime la 
Yirgule, et le nombre 4568253 est celui des millimè- 
tres que contenait la quantité proposée exprimée par 
4568^,aS3. n est bien dair que toutes ces nouv^ea- 
expressions ne peuvent manquer d'être de la même 
valeur que les anciennes , puisque la compensation , 
entre le nombre et l'espèce des unités qu'elles repré- 
sentent, s'opère à fur et à mesure par le déplacement 
de la virgule. 

188. Par un raisonnement semblable^ mab pris en 
sens contraire, on prouyerait également que pour 
transformer des millimètres en centimètres , des cen- 
timètres en décimètres , ceux - ci en mètres , et ainsi 
de suite en remontant Téchelle décimale , il suffit de 
reculer la virgule vers la gaucbe d'un , deux, trois, etc., 
rangs. 

Ainsi y si dans le nombré proposé ^^6%^^^^^ je 



(*) C'est mot pour mot {Kmr U «oiitiiiaatbn da alsie n^oiuM- 
owBt edni .qui MtmiiM le pitegnipbe pkéeédent.' 
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veux changer les mètres en kilomètres , je recule la . 
TOgule de trois rangs ven la gauclie, et j'ai 4*^,568253 
pour ^otient. Par oe moyen, j*ai rendu, '0 est mà ^ 
looo fois grand lé nombre proposé ; msus aussi 

' en prenant, au lieu du mhtrcj le kilomètre pour unité, 
qui est looo fois plus grand, j'ai opéré, entre l'es- 
pèce et le ngmbre des nouvelles unités , une compen- 
sation au moyen de laquelle la valeur de la quantité 
primitiTe demeure toujours la mème^ En un mot, cela 
revient à diyiser les deux termes d'une fiaotion par un 
même nombre. 

L'analyse de ce qui précède (187 et 188) nous four^ 
nit les deux règles générales suivantes : 

189. Pour convertir des unités if un ordre qu eicon q m 
en unités plus petites ^ U suffit d^açaneer la wgide sur 
la droite i , a , 3 , etc. , places , selon que ces premi^ 
res unités sont 10, 100, 1000, etc. ^ fois plus grandes 
que les secondes , en descendant V échelle décimale, 

190. Pour convertir des unités d'un ordre quelconque 
en unités plus grandes, il suj[j^ de reculer la virgule 
sur la gauche de x , a , . 3 , etc., places, sdcn que ces 
premières unités sont 10, 100, 1000, etc. y/bis plus pe^ 
tites que les secondes , en remontant l'échelle décimale. 

191. L'évaluation des fractions , par rapport aux 
nombres accompagnés de décimales , ne dillère en 
rien de celle relative aux nombres entiers. Ainsi, s'il 
s'agit de prendre les | de 41^85 fr, 76 cent. , c'esl-àr 
dire de multiplier 4685^ fr. 76 cent, par la fraction {Je 
n'ai d'abord aucun (îgard à la virj^ule ; et multipliant 
468576 par ladite fraction ( 87 ) , j'ai pour produit 
292860 fr. , résultat 100 fois trop grand à cause de la 
sv^pressioB de la virgule dans le multiplicande ; c'est 
pourquoi j'en sépare les deux derniers chiffres, pour 
réduire ce résultat à sa juste valeur , qui est 2928 fr, 
60 cent., et qui sert do rcpouse à lu qucsiiou. 

9- 
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On peut encore appliquer à la solution de cette . 
question et de toutes celles du même genre , le même 
procédé d'abréviation indiqué (89) pour les nombres 
entiers , et qui consiste à ramener l'opération à une, 
multiplication par parties aliquotes , de la manière^ 
suivante ; 

o f 

!iS4a, 88 p'. 7 la 7 du multiplicande. 
585, 7 a p'. i le 7 dtt dem. prod. on le 7 du muk'>*. 

^aSfr.,66c* 

De la con^amison des anciennes avec les 

nou/^eUes mesures, 

192. Le mètre TalàUt 3 pieds 11 lignes , 296, ou 
445''s ,296 , et la toise 864 lignes, il en résulte que le 
mètre est à la toise , comme 44^,296 : 864 ; et en mul- 
tipliant par 1000 les deux termes de ce rapport (160) > 
comme 44^^9^ • .864000. 

♦ 

I mètre est donc les IJIttt de la toise , 
et en réduisant cette fraction à sa plus 
simple expression , il en est les i^f^f ; 
et enfin» en convertissant cette der- 
nière fraction en décimales (i5a), letoL. 
mètre vaut, o,5i3o74 

I toise, au contraire, vaut les du 
^ mètre , ou en décimales , ci . 1,949^4 

I pied qui est la sixième partie de la toise, 
vaudra le 7 de cette dernière fraction, 
c'est-à-dire -Hm «è*'^ , ou. .... . o,3a484. 

# 

m 
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1 pouce qui est la partie du pied, * 
vaudra le de .cette dernière traction, « . 

c*est-à»dire irnr mètre , ou 0,02707 

I ligne qui est la la* partie du pouce, 
vaudra le de cette dc^ière finction , 
c'est-à-dire 77—7 D ^® mètre, 6n., . . 0,00226 
Passons actuellement aux mesures de pe- 
santeur. 

Le kilogramme pesant 18827 grains, et la 
livre poids de marc 9216 grains, il en 
résulte que 

I kilogramme est les vrrf ^ , ou hv. 



en décimales, ci. 2,04288 

t livie, au contraire, n e vaut que les tii. 

du kilogramme, ou en décimales 0,48951 

I once comme la 16^ partie de la livre, 

TTiTT kilogrammes, ou o,o3o59 

I gros comme la 8^ partie de l'once , vaut 

7- /a\ j kilogrammes, ou 0^00882 

I grain comme la 27® partie du gros ysit? 

kilogrammes, ou o,oooo5 



Ces rapports ainsi établis , il est facile de convertir 
les toises et parties de la toise en mètres et parties 
décimales du mètre, et réciproquement j les livres et 
parties de la livre de poids en kilogrammes et parties 
décimales du kilogramme ; et réciproquement. 

L'aune de Paris vaut 3 pieds 7 pouces ip lignes 
ou eu mètres 1,1 8845. 



(*) Comme xs ne divise pas exactement le namératenr 375 de la 
ftaction relatiTe k It Ttlcor du ponce , j'ai pris d*abord le tiers dudit 
vamèiÊlUm, et j*ai mnltipBé entait» par 4 le dénominvtenr i3853. 
Pftr oe moyen , j*ai d*abord îendn cette fraction 3 fois pins petîlie 
4*nn« ptn, et pais 4 fois plus petite d*nne antre. J'ai donc prie 
le ^4 de t/i^ on le i/ia de ladite fraction (94). 
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193. RédÊiàv 45 toisei 3 jpkdê 6 pouû^t m nùins P 
Puisque i toise iraut 1*^^9499 il ne s'agit que <te 
multiplier cette quantité par les 3?' 6p*' , de la ma- 
nière suivante (i4ô et xao): 



BXBMFLB« 



,949 (*) 



9745 

779^- 
974 pour 3 pieds. 
i6a pour 6 pouces. 



88'^'',84i produit et réponse à la question» 

I 

■ 

PRBÛTB, 

Ràijum 88-^,841 en taises ? 

Puisque i"^^49 ^ tmse , il ne s'agit que de 
diviser par ce nombre la quantité pi oposée , de la ma" 
nière suivante (148} : 



(*) Tant que le nombre de toises à rèdaire ne 
on peot se contenter» 4ju» Tmafe ocdinaive, â» 
trais décimalM* 
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8884i I 1949 
10881 45'3»*-6p°- 
ii36 
6. 

6816 

12 

ii6a8 

i883 

( Haif comme le dernier 
reile i8A3 niipaiie la moi- 
tié dn dîyiaeiir, il est plus 
enct d'tjoQter une mité 
«a dernier chiffi« dn Re- 
tient qui defÎAt alors 4$*- 



ou bien encore puisque, o^>t*,5i S 
valent i mètre , je puis multiplier par 
cette valeur les 88^^ ,841 , comme 
ci-après (i4^: 

88»«*-,84i C) 



88841 . 




Yojn l« n" i55 pour 
r^sIuatioB des fraction 
d^cioMlM i» la toÏM. 

Il Mit dTop^fw, 
trou dëcimalea , «M 



On retrouve bien ks 4^' ^ difierence de 

I pouce ici en moins viept de ce que, quand on 
opère par décimales , on ne peut jamais avoir des ré- 
sultats parfaitement justes ; 2° que , comme nous ne 
conservons que trois décimales , l'inexactitude doit 
être encore un peu plus sensible. Mais nous le ré- 
pétons , dans Ttisage ordinaire , le degré d'eiactitude 
auquel nous nous bornons id, suffit. 



(*) Tant que le nombre de mètres à réduire ne passe jfos mille , 
on peut se borner ^ dus l'usage ordinaire , à trois décimales : remar- 
quons en passant que c'est pour la commodité da calcul, qae nous 
avons renversé l'ordre dos fimtenis» en prenant le moltipUGatear 
pour multiplicande. 
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* ' - a* BXBIMPLE. 

194. Réduire 56 livres i5 onces et 5 gros en kilo^ 
grammes P 

Puisque i Uvrie vaut o'^^4^^ 9 ne s agit que de 
multiplier cette quanftte par les 56^ i5"**~ , de 1^ 
manière suivante ( 146 et lao ) : 

56« i5*5!^ 5««*. . 



2934 
a445. 
28 

a44 pour 8 onces. 

: laa — 4 — 

01 — 2 — 

'60 — I — 

i5 — 4 gros. 

4 — I — 

2^*^^ ,888 produit et réponse à la question. 

PREUVE. 

Réduire 27''*'888 en Iwres poids de marc? 
Puisque o'^',4895 valent une livre, il ne s agit que 



O 1^ que le nomlm dm livres k rMnire ne passe pas dix 
mille» oa' pMit w borner, ponr IHiaife ordlneire^ «n. nndtlpll- 
caade, .01^3^489» ^, o& Ie demie tient liea^.il est vnî^.da qna- 
trième chififre déeinii^ 5. Mais noos indiquons , œtte pose poi» 
■ abréger, ettendn qn*il suffit de n*opérer pour la \ qne'aor les en- 
tiers dn moltiplioatenr, et qa*on peut ensoite regarder ladite fiao* 
tion comme non avenoe dans le reste de ropérationy eonme noàa 
Tavons fiiit. 
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de diviser par ce nombre la quantité proposée , de k 
manière suivante (i48) : 



278880 
341 3o 
4760 

2856o 
4760 

76160 
37210 
2735 
8 

21880 
aSoo 



4895 



56^ i5*"*-4*'***. 



ou bien encore sl^v-,o4i8 valant 
X kilogramme , je puis multiplier 
par cette Talenr les »7U-,888, 
comme d-eptèt (i45)* 

UL 

37,888 



83664 
55776. • . 



16 
5,85o 

OBCet 
1 5,600 

8 



Vo»« h i5S 

pour IVviiIuatïon tie» 
fractions tlécimalcs «le 
}l» lirre. 

Il Mffit â'ofinr mu 



4)800 



On retrouve des deux manières le même résultat 

La différence de i gros en moins ici, vient des 



• (*) Tant que le nombfe de kilogramuMe à tUiiin ne pMM pas 
miUe, on peot te boraer, dmi Tosage ordineiie» à trois déehnsle^ 
Mais il fiint avoir soin «Taloater nne pnllé tn troisiène eUffire déoi- 
. mal, oomme noos Tenons de le fidre» attendu igpie le qnatrfème qui 
est 8, passe 5« Remarquons enooM qoe e*est ponr la eommodilé dn 
eslenl qne noos snrons renversé l*ocdrs des Acteors, en prenant le 
mnlliplieaiear poor moItipUcande. ^ 

• • • 
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raisonâ déjà alléguées à la $iiite île la preuve du 

i" exemple du n° ig'i. 

£n continuant) selon le procédé du n° 192, de 
. comparer réci^proqueiiient entre dles les unités prin- 
cipales des anciennes et nouvdles mesures de super- 

. ficie, de soÙdité et de capacité, on déterminerut de 
la même manière leurs rapports respectifs; et de là 
on déduirait celui des différentes subdivisions des pre- 
mières fivec les parties décimales des autres* Mai^ 
pour épargner à nos lecteurs un aussi long travail, 
nous joignons id des tables 6h tous ces divers rap» 
ports sont réunb dans un ordre métiiôdique;; et an> 
moyen desquelles les conversions de toute espèce des 
anciennes mesures en nouvelles , et réciproquement , 

* deviennent très - faciles. Ces tables ont été calculées 
autrefois dans les bureaux du cadastre par M. Haros , 
et ont été reproduites depuis dans un très «grand, 
nombre d'ouvrages dmtbmétique. , 
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Table pour réduire un nombre quelconque de 
livres en francs, et réciproquement. 
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T\' • 1 
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en 


en 


en 
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franc*. 


oentimeft. 


MDtimet. 
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SB 


livres. 


denien. 


deniers. 
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o»9877 


4,9383 

9»87fi5 


0,41 i5 


I 


1,0135 


34, 3o 


3,43 


31 


1,9753 


o,8a3o 


3 


3,035o 


48,60 


4,86 
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a,963o 


i4,8i48 


1,2346 
1,6461 
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3,0375 


73,90 


7»>9 
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3,95o6 


19,7531 


4 


4,o5oo 


97»>o 


9»7' 
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4*9^3 




9,0576 

3,4691 
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5,06a 5 


iai,5o 


ia,i5 

14,58 
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5,9^59 


39,6396 
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6,0750 


145,80 
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6,9i36 


34,5679 


3,8807 
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7,0875 


170,10 


17,01 
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7,901a 


3(),5o6i 


3,3933 
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8,1 000 


194,40 


19*44 
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8^8889 


44,4444 


3,7037 
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9,1135 


318,70 
943,00 


31,87 


lO 


9,8765 


49,38a7 


4,1 i5a 


10 


io,ia5o 


94,3o 



Tabjle pour réduire en francs un nombre quel- 
conque d'anciennes monnaies d or et d'argent. 
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pièces. 


de 48 firres. 


de 94 Uvres. 


de 6 livres. 


de 3 livres. 
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47- >o 


93. 5S 


5.80 


9. 75 


9 


94. 40 


47. 10 


II. 60 
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3 


141. 60 


70. 65 


17. 40 


8. aS 
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188. 80 


94. ao 


33. 30 


II. 00 


5 


' 936. 00 


117. 75 


39. 00 


i3. 75 


6 


a83. 90 


i4i* 90 


34.80 


16. 5o 




33o. 40 


164. 85 


4u. 60 


19* «S 


l 


377. 60 


188. 40 


46. 40 


33. 00 


9 


434. 80 


3 1 1 . 95 


52. ao 


34, 75 


so 


47a. 00 


a35. 5o 


58. 00 


37. 60 
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1^5. Dans la réduction des toises en mètres de 
Texemple z"^, comme dsms tous les cas semblables ^ 
* on peut éviter la multiplication complexe, en opérant 
de la manière suivante, qui indiquera en même temps 
l'usage des tables : 

• * 

77,960 p'. 40^ , le prod. par 4 de 199490 val', de JO'- 
1 9»745 — 5 id. 

0,974 — S pieds. 
o,i6a— 6 pouces. « 

mit 

Total. 88,841 

Dans la. partie supérieure de la table n<* i ^ relative 
aux mesures linéaires, j'arrête d*abord ma Vue sur le 

petit carré de la colonne des titres , où est écrit toises ' 
en i/i£tres , et je passe tout de suite à la dernière ligne 
de la eolonne verticale des chiU'res, comprise dans 
l'espace du titre , et qui répond au nombre zo de la 
petite colonne verticale à l'extrême gauche , où sont 
"écrits les nombres entiers. Je vois qu'en m'afrêtant à 
trois décimales, 10 toises valent i9"''''-,49o; et par ' 
conséquent, en multipliant cette quantité par 4» j ai 
tout de suite le produit relatif à quarante toises, qui 
est 77*^,960 que je pose pour première somme: 
ou bien encore poiir plus de brièveté ^ je dierche' 
de la même manière la valeur de 4 toises , qui est 
7"***» 79^^ avançant la virgule d un rang sur 

la droite, le produit 77"*^^ 1961 me donne la valeur 
de 40 toises. 

Remontant ensuite à la tête de la même colonne 
des titres , je conduis mon œil de haut en bas jusqu'à 

la ligne horizontale qui répond au nombre 5 de la 

petite colonne des entiers, et je vois que 5 toises va« 
lent 9*"^^' ,745 que je porte au-dessous de ma première 
sonune. 
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Je passe ensuite au petit camé adjacent à droite y. 
ob est écrit fiedi en mkresf je conduis également 
mon <ml de haut en bas dans la colonne Tcrâcale des 
chiffres , jusqu'à la ligne horizontale qui répond au 
nombre 3 dans la petite colonne des entiers; et voyant 
que 3 pieds valent o"'^*,974, j*écris cette nouvelle 
somme au-dessous de la précédente. 

Enfin je passe à Tautre petit carré aiiQaccnt à droite, 
ou est écrit pouces en mètres, et en continuant de la 
même manière, je toîs que 6 pouces Talent 0*^9x62 
que je porte au-dessous de la somme précédente. 
J*additionne ensuite ces diverses quantités , et je 
trouve pour somme totale le même résultat 88'"**-,84i. 

196. Dans la réduction des livres en kilogrammes 
du a* exemple, comme dans tous les cas semblables, 
t>n peut aussi éviter la multiplication complexe, en 
opérant de la manière suivante ; • 

kii. 

10 livres valent 4)^9^ 

5 

kii. 

24,47^ {K>nr 5o livres. . 

2,937 6 — 

0,456 — i5 onces. 
0,019 5 gros, 

kii. 

27,887. 

Dans la partie supérienfe de là . table n*^ 5 relative 

aux mesures de pesanteur, j'arrête d'abord ma vue 
sur le petit carré de la colonne des titres , où est écrit 
lù^res en kilogranwies ; et procédant comme dans le 
n*^ précédent ipS, je vois qu*çn m'arrêtant à trois déci- 
males, 10 livres valent ff^fig^\ et par conséquent, 
en multipliant cette quantité par 5 , j'ai composé la 
valeur relative à 5o livres, qui est 24"'\47^ que j ai 
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poses pour première somme : ou bien encore^ poorplu^ 
fie brièreié, je d^erdie de la ménie manière la vadeiir 
de 5 Gyres , qui est 2^ ,447^3 ; et en avançant la 
^rgule ^un rang yen la droite , je compose tout d im 
coup le produit relatif à 5o livres, qui est 24'''' ,475, 

Remontant ensuite à la té te de la même colonne^ • 
je conduis mon œil de hati|t en bas jusqpi*à la ligne 
horizontale qui répond au nombre 6 de la petite oo- 
Ijcmne des entiers, et je toîs que 6 livres valent a^'^pSj 
que j'écris au-dessous de la première somme. 

Je passe ensuite au petit carré adjacent à droite^ 
où est écrit onces en kilogrammes ; et poursuivant de 
la même manière, je vois que 5 onces valent o^%i5a* 
En multipliant par 3 celte quantité , je compose b y»r 
leur de i5 onces, qui est 0^,4$^ ïeçns at^-des* 
sons de la somme précédente. 

Enfin je passe à l'autre petit carré adjacent à droite, 
où est écrit gros en kilogrammes ; et ayant vu que 5 
gros valaient o'^'-yOïp, j'écris ce nombre au-dessoua 
de la dernière somme j'additionne ensuite ces di* 
Vierses quantité^, et je trouve pour somme totale 
sj*"'^ ,887 , qui ne dîffèi^ du premier résultat que d*w • 
milligranune. 

J)e la manière de déterminer les prix. de§ 
X nowelles maures d'après ceug^ des aur 
çienms^ et jréciproquemeiU. 

197. Pour trtjmer les prix respect^ entre ^ etn" 
ciens poids et mesures et les noweaiuc , il ne s'agit que 
de regarder le pria: connu comme des unités de la nou-^ 
ffelie espèce dotU on cherche le prix , et de les convertir 
en unités de même espèce que celles dont on cannai le 
pHxf ensuite ee résukat, eohsidèré comme des francs, 
donne le prix ekerehé. 
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,Ge principe est fondé sur ce que i toise valant 
f^BUtS^^txeSy ou xqtOQ toises valant 194^ mètres, U 
t*«MU^t «fa^ la tfÙÊù valait ig49 iàmiBàt b nèlve 

PàrdOemeiity x Imf poid» de marc yalam 0,489 7 
jLÎlogramxnes, ou ipoo livres valaiit 4B9 7 kilogrammes, 
il s'ensuit que la livre poids de març valant 489 7 ïi\ , 
ie kilogramme vaudra 1000 francs. 

De ce raisom^ement , qui s applique indistinctement 
à tous cas semblables 9 11 résulte que les mêmes . 
;tables , destinées aux. conviions des anciennes me- 
sures en nouvelles et réciproquement , sont également 
propres à fixer les nouveaux prix diaprés les anciens | 
et vic^ vers^* 

198. Le prix de la toise étant de 88 fn /54 cent. , 
/ptd sera le prix du mhtre? 
Réponse : 45 fr. $7 7 cent. 

Je considère d'abord ces 88 fr. 84 cent, comme 
^4es mètres ; je les réduis ^ toises , en les multipliant 
jpar 0^1 3 (valeuir du mètre en toises), çK>mme nous 
rayons déjà fiiit dans la fireuve de l'exemple i*' du 
jDL^ 193; et le résultat 45? ^7 considéré <^mme des 
-francs , est le prix cherché. 

Ou bien encore, j'opère/ si je veux, d après le se- 
^nd procédé indiqué (193); c'est-à-dire ^e je di- 
^vise 88,84 par 1,949 ( valeur de la ^oise fn va^ite^)^ 
et le même résultat 4^^,58 d<)iine également .en .francs 
le prix cherché. 

prix du mètre étant de 4^ fr. 7 cent. 9 quel 
sera ' le prix de la toise P 
Réponse : 88 fr. 82 7 cent. 

10. 
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Je oonndàre d'abord ,om 4$ $7 i'Oent. 
'des toises; je les réduis en mètres, en les midtipKAnt 

par 1,949 (valeur de la toise en mètres) , comme nous 
Pavons déjà fait dans l'exemple i**^ du n** ipS; et le 
résultat 8d,8a 79 considéré comme des Irancs, est le 
prix chenue. * . ^ ' . 

2^ EXEMPLE. 



199. La prix dû la liseré poids de mare étant de 27 /r. 
88 eent^y^uel $em b prix du kilogrammèF 
. Réjponse : S6 fr. 97 7 cent. l ' 

Je considère les 27 ît. 88 cent; ooinfmë' éès* Êk^ 

grammes; je les réduis en livres, en les multipHant 
par 2,043 (valeur du kilogramme en livres ), comme 
dans la preuve de i exemple 2* du n^ 194, et le lié- 
sultat 56,97 7, consic^é comme des fbmcS| ^ 
prix cheMië. ■ •' ■ 

Ou bien encore, j opère, si je Téilix, d^api^les^ 
cond procédé indiqué (194)5 c'est-à-dire que je di- 
vise 27,88 par 0,4895 ( valeur de la livre en kilo- 
grammes), et le résultat 66,96 donne également en 
francs le prix cherché, » 



Le prix du kilogramme étant de 56 J^r, 96 cent,^ 
quel sera cebU de la livre poids de marc ? 
Réponse : 27 fr. 88 cent. 

Je considère les S6 fr. 96 sseiat. comme des livres ; 
je les réduis en Idlogrammes , en les multipliant par 

o>489 7 ( valeur de la livre en kilogrammes ) , comme 
dans l'exemple 2® du n° 194; et le résuluit 27,88, 
considéré commé des francs, est le prix cherché. 
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De la (Vision de l'ancien et du nouveau 

therràomètre. 

Aoo. La divinon du nouyeau tfaermoinètre est en 

harmonie avec le système général des poids et me- 
sures. La distance entre le ternie de la glace et celui 
de Teau bouillante, qui , dans l'ancien thermomètre 
de Aéatunur, était partagée en 80 degrés , est divisée 
en. 100 degrés dans le thermomètre dédmaL 

Il résulte de là que le rapport de Tancien au 'nou- 
veau thermomètre est de ou -^V, ou enfin de 0,8 
en décimales (i52); 

Que celui du nouveau à l'ancien thermomètre e#t 
de <^ou -T*! ou enfin de i,a5 en décimales (i5a); 

Et qué par conséquent , $i Von mxiUipîU par ofi U 
nombre de degrés indiqués par le thermomètre décùnal, 
on aura ceux correspondants sur le thermomètre an^ 
cien : 

De même qu«/» multipliant par i,a5 le nombre de 
degrés indiqués sur le thermomètre ancien , on aura 
, ceux correspondants sur le thermomètre décimal. 

La température est indiquée dans les papiers pu- 
blics , tantôt d'après Tancien et le nouveau thermo- 
mètre tout à la fois , tantôt d'après le nouveau seule- , 
ment. C'est ce qui fait que beaucpup de personnes , 
qui n'ont pas cette distinction présente , ne s'enten- 
dent pas souvent sur le véritable état de la tempéra- 
ture, parce que les uns la rapportent au thermomètre 
de Réaumur, et les autres au thermomètre décimal C^). 

ï I II I 

(*) Dans le» étés ordinaires, la clialear, à Paris, est d'environ %S 
degrés an thermomètre de Kéanmnr; et dans les hivers ordintirMy le 
£roid n*y est gnère qne de 7 degrés au-dessous de zéro. 

Dans Tété de 180a , c« même thermomètre monta à 3i degrés à 
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* 

De la règle de trois. 

Aoi. La i^gle de trois 68| une propordon géomé- 
trique , datts laiqirette} «a moyen de titns fermes et>nnuisy 
on dreltïhe le <|uatrièitfe qui est Tobjet de la question. 
On en distingue de plusieurs sortes, que nous ferons 
connaître à fur et à mesure. On l'appelait autrefoili 
t^le d^ûTf poitr mieux exprimer le prix.qù'on y atta- 
chait» à raison de sk grande utilité. En èffet,o*esf 
odle dont VàppHeation est la phis généndey èt qui * 
sert à résoudre les problèitfes ïes plus épineux de Tâ- 
rithmétique. Nous allons çommencer pat la règle de 
trois simple et directe. 

SXSM9I.S. 

« 

ao!^. Prendre l'ùUérét de i 5ooo francs pour un ah 4 
à raison de S pour cent Van Çy ( 5 pbfna cent s*éciit 

Cet énoncé, usité dans lè commerce, n*èst ^ae 

l'expression abrégée de cette question : Cent francs 
produisant 5 francs (V intérêt pendant un an , combien 
iSooo francs lui produiront ils pendant lè même 
temps? 

. Gfstte règlé de trois est l^o^lèi én 

quatre quantités qui en fts8»nt partie ; et dii!^ot6 en 

ce que , de sa nature y les 4eux quantités qui ont pour 



Fnit; tk y «Tait plu de So ans qii*oti imdt épamfé d'ftuMi 
fortes chalenn. . . 

DftM l*hiT«r àe 1788* le fiôid 7 fat de 16 > degrés,, «t la 4*giéi 
.en 199$ et 1799. La Seiae ptend à dir-d^iét de froid eon tinn . 

. (*) L'année êe«aieecSale, m» le cépéMu, est eoinpoeée èt Îêù 
imfB^ et{«r eo nac ^ wi fa énoîe -wt 4e io ymiê. 
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bbjeC im capitaux» ctcmieaat <m dëcroitoent diveetti» 
ment dans le même rapport que les deux autres qui 
Ont pour objet les intérêts ; c'est-à-dire que si le second 
capital était le double, 1q triple, le quadruple | etdg 
du premier, Fintérét de ce second capital serait aiusi 
le double, le ^triplé, le ^padnq^le^ etc., de Tinimt 
du premier; et que si ce second capital n'était au 
^ntraire que la moitié, le tiers, le quart, etc., du 
premier ,,1 intérêt de ce second capital ne serait non 
plus qi^e la moitié , le tiers , le quart , etc. , de Tin- 
ténêtdiipréiiiier. Ainsi , dans li| r^le de trois directe, 
les qustatités bomogènes sont toujoun en vaison di^ 
t«cté de leurs ^[uantlt^ vésûweA , ou , en d'autres ter- 
mes , leur sont directement proportionnelles ; de sorte 
que Pu^e de ces quantités homogènes et sa relative pew- 
¥mt /ànmer akernativemmt les dmùe ùwtécédmU ou hi 
dmêsc eanêôfttait de la prdportion. 

Je dois ^û»c trôiiTer l'ÎDÂéiét des iSood fomcs dauè 
te 4* terme de la propoi'tàoii suiTante : 

. loo fr. : iSoôo fr. : : 5 : â?=: 7$o fr; 

En ntultipliaoït las <dcus moyens ensendMei sdeA 

ce qui a été déjà prescnlt (173), et en ditisant par 
Textrême connu, on trouve pour résultat et réponse 
à la question, ySo fr. 

De figle de trm'^iùnplé tt imet^^ ' 

àa!à. Um cantal de 6000 frmos a prodmi Éme eâ^ 
kaine somme d^ùaéret pendant 4^ jours. :^an demande 

en combien de jours un autre capital de 36poo Jrc^ncê 
produira la même somme dUntérét . 
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Cette règle de trois est simple, en ce qu'il n'y a 
que quatre quantités qui en fassent partie ; et inverse, 
en ce que, de sa nature , les quantités qui ont pouc 
objet les capîtàm, croissent Ott dtooissent dans un 
oidre totit opposé à celui des deux autres, qui ont pour 
objet les jours ; c'estÀ-dire que si le second capital était 
le double, le triple, le quadruple, etc., du premier, 
le nombre de jours correspondant à ce même second 
capital ne serait que la moitié , le tiers, le quart} etc. , 
de celui correspondant au premier capital f et que si 
ce second capital n'était au contraire que la moitié, 
le tiers, le quart, etc., du premièr, le nombre de 
jours qui y serait relatif serait le double , le triple , 
le quadruple , etc. , de celui correspondant au pre- 
mier. Ainsi, dans la règle.de trois inverse , les quan- 
tités homogènes sont' totgours en raison inverse de 
leurs quantités relatives $ ou , en d'autres termes, leur 
sont réciproquement proportionnelles : de sorte que 
Uune de ces quantités hofnoghies et sa relati\>e doivent 
former les e-xtrémes, et l'autre çt sa r/elative les moyens 
de la proportion. 

Par conséquei^t je devrai trouver le nombre de 
jours demandé dans le 4* terme de cette proportion, 

36ooo fr. : 6000 fr. : : 4^ jours : x , 

qui , par la division de ses deux premiers ternies , 
d'abord par.'mQle , et puis par 6, se réduit à celle-ci : 

6 fr.:i fr.::4fti<n&8:âe=7 jouis* 

En multipliant les deux moyens ensemble, selon 
ce qui a été déjà prescrit (173, et en divisant par 
l'extrême connu, on trouve pour résultat et répons^ 
à la .question , 7 jours. 
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3* BXBMFI.B. 

I 

ao4> Un. dnp de f d*aune de large revient au fabrir 
eanJt a Zj francs Paune : combien lui reviendra Vaune 
du même drap de 7 de large {*) ? 
^ Les largeurs des draps étant en raison directe des 

prix , je dois trouver le prix du drap de j de largeur 
dans le 4^ terme de la proportion suivante : 

Main comme deux fractions de même numérateur 
sont en raison inverse de leurs dénominateurs (179), 
je siniplifie le premier rapport de la manière sui- 
vante : . . - 

6:4::'37 fr.:4r=:a4fr* 66cent. (173). 
De la règle de tnns composée et directe. 

4^ BXBMFLB. 

ao5. Prendre r intérêt de zoooo fr.pour 45o Jours, 
à raison de ^ p, j par 3o jours, ( Par 3o Jours 8*écrit 
ainsi : par 3o/j. )• 

Cet énoncé, usité dans le commerce, n*est que 

Texpression abrégée de cette question ; 

Cent francs ont produit la moitié d*un franc d^ifi" 
tèrét pendant 3o Jours : combien j^roduiront à propor^ 
tien 10000 frtmcs pendant 45o jours? 

L'intéret-demandé dépend de deux choses, savoir: 
du capital désigné , et du nombre de jours relatifs. 
Or les jours ne sont que des quantités accessoires ù 
ces capitaux dans les deux différents termes de la 
question. U ne s*agit donc que de simplifier ces ter- 

(*) Celtfl ràgU de trois Ml directs et «impie. 
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mes, en y établissant parité de droonstanoes ; et j'y 

parviendrai en partant des ccHisidërations suivantes ff 
je dirai : • 

Cent finncs demeurant à Tuitérèt pendant 3ar 
jours, ne produiront que le même intérêt que 

produiraient 3o fois loo francs, ou 3o6o franco 
pendant un jour. 

j)^ MÈèae riniévât de loooo francs pèndank 
4S0 jonn , ou l'intérêt de 4^0 fois xô,odo francs , 
c'est-à-dire de 4«Soo,ooo'francs pendàiit un joury 
n est qu une seule ét même chose. 

Ail moyen de cette nmidifiGtôon des temés ^ npA 
s'opère ea' multipliant les quantités prindpales par ^ 
leurs quantités accessoires, cette règle de trois com» 

posée est ramenée à une règle de trois simple et di- 
recte, semblable à celle du exemple, puisque la 
question est changée en celle-ci : Trois mille francs 
ûtU produit iJhuÈc d'intérêt pmdant un jour : combien 
en produiront a proportion 4,5oo,ooo francs pendant îé 
même temps 9 Et comme les capitaux sont directe-* 
ment proportionnels aux intérêts relatifs, je dois 
trouver l'intérêt demandé dans le 4^ terme de cette 
propordoni 

3ooo fr; : 4,5oo,ooo fr. : : 7 fr. : or, 

qui , par la divbion de ses deux premiers ternies , 
d'dbcml par millei et puis par 3, se réduit à celle-ci: . 

i:iSoor:T-^^75oiraÉM!S (173). 

Ce 4^ terme est 760 fr. C'est l'intérêt de ioOM> Ér: 

pour 4^0 jours, à raison de 7 p. 7 par 3c^. 
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De la règle de trois composée et inverse. 

ao6. On dèmande quel est le fufinàrê Hè jèurs d*in' 
iérêt qui, sur 10,000 francs au tausd de \ p. ^ par 3o 
Jours , équivaut a 36o jours (Tintérêt sur i^^ooQjrancs^ 
m taux de ^p.^ par 3o Jours P 

Si le taux d'intMt était le tnènB-daiis les é&ëx cw,* 
cette qlnestioB be domienit lieu qu'à une règle dé 
trois inverse et simple , semblable eelle du a* exem- 
ple. Mais comme ce taux est différent , et qu'il n'est 
lui-même qu'une quantité accessoire rektiTement aux 
cajntaux, û est bien facile de tumttier la quesckm à 
cette liypoiiièsey eù nàsbniiunt d'iprts la ndiÉie tma* 
Ibgie que dans Texeiiiple pttSeéde^ 

En ettét , xdooo francs demeurant à Fintérét peu* 
(îant 3o jours , à ^ p. 7 , ne produiront que le même 
iiitérét que produirait pendant le même temps la 
moitié de 10000 £rancs$ c'est-à-dire 5ooo hàna 

De mèmé iSooo francs à p. 7 pat 3o jours, oit 

lès de 1 5,000 franes, c'est-à-dire 6a5ô francs à i p. 7 
par 3o joiu"S, ne sont qu'une seule et même chose. 

Dès lors cette règle de trois composée est ramenée 
à m9 r^gie de trois simple et inverse^ semblable à 
Celle du second exensplci puis^pie la question est 
cbangée eh celles;! : Quel est le nombre de Jours iTin^ 
térèt qui sur ^000 /rancSy équivaut à 36o Jours sur 
Sa5o francs? Et comme les capitaux sont en raisoil 
iuTeGie des ^ours, c esjt-à-dire qu'ils leur sont réci-' 
{^nofuemeikt proportionnels , je dois trouver le nombre 
de jowrs dsmandé dans le 4* terme de la proportion 
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I 

5oQo fr. : 6a5o fr. : : 36d jotus : xy 



qui, par la dhinon de se9 deux premiers termes, 

d'abord par lo, et puis par laS, devient 

4 fr--5 fr.::36o:a:, 

et qui 9 par la division de ses deux antécédents par 4> 
(178) est réduite à son tour à celle-ci: 

i:5:;9o:a:=45o jours (173). 

Ce 4* terme, cpii est 45o jours, est. le nombre qui. 
. satia&it à là question. 

les exemples et 4* servent de preuve à celui-ci. 

En effet , nous avons vu dans le premier que l'in- 
térêt de i5ooo francs pendant' 36o jours, à 5 p. 7 l'an 
(cequi fiiit -^p. 7par 3o/j.),était de.. 75o6tmcs: 

£t nous venons de voir dans le précé- 
dent, que rintérètde 10000 francs pen- 
dant 4S0 jours, à 7 p. V par 3o/j., était 
aussi des mêmes y 00 francs. 

&^ SXSHPLS. 

207. Dix ouvriers, travaillant 12 heures par jour , 
ont mis 8 Jours a faire ^oo toises (Tun certain owfrage: 
comèien i5 ouvriers devront^Us traçailler d'heures par 
Jour, pour faxre tfbo Unses du mime ow^ruge en 9. 
jours f ' 

Cette règle composée tient tout à la fois de la di- 
recte et de l'inverse. Car si, d'une part, le nombre 
d'heures pendant lequel les ouvriers doivent travailler 
dans le second cas est d'autant plus grand que Ton* 
vrage relatif est plus oensidéiable ; d'une autre part , ce 
même nombre «d'heures sera d'autant moindre que . 
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les ouvriers sont plus nombreux, et qu'ils ont plus 
de jours pour £aire leur ouTrage, U y a plusieurs 
manières. de résoudre ces sortes de questions. Void 
celle à laqudie nous nous anétefon^, comme la pins 
facile: 

Je dis d abord : lo hommes, travaillant 8 jours, ne 
font que le même ouvrage que feraient 8 fois lo hom- 
mes, c'estrà-dire 80 hommes qui travailleraient pen- 
dant un jour; et 80 hommes , traTaiUant la heures par 
jour, ne font enjcoire que le même ouvrage que feraient 
la fois 80 hommes , c'est-à-dire gSo hommes travail- 
lant pendant i heure; ce qui donne 960 heures de 
travail en tout pour les 4^0 toises. Car 960 hommes 
travaillant pendant i heure, ou i homme travaillant 
pendant 960 heures, ce n'est qu'une seule et même 
chose. Alors on Toit que la totalité des heures* de 
travail est en raison directe de l'ouvrage , et que par 
conséquent je trouverai la totalité des heures relatives 
aux 600 toises, dans le 4^ terme de la proportion sui- 
vante, 

400^* : 660*' : : 960 heures 

qui, par la simpfificàtiôn du premier rapport, se ré- 
duit à 

a» ;3^: :: 96o'*^:.«= i44o heures (173). 

Or les 1 5 ouvriers travafllantp heures ne donnent 
que i35 heures, tandis qu'il en fiiudi^t i44o. Pour 
connaître donc le nombre partiel d'heures qu'on, de- 
mande, je n'ai qu'à diviser i44*^ piir i35, et le quo- 
tient 10 j heures est précisément ce nombre même. 
En effet i5 hommes, travaillant pendant 9 jours 10 f 
heures par jour, reviennent à i44o hommes* travaillant 
.-pendant i heure, ou à i homme travaillant pendant 
i44o heures. 
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On peut juger , d'après ce qui précède, que si, au 
Beu d'un nouyèaa nombre d*heures , . €^tùt Mi ifen 
muveau nombre d^oUTrier» qfi de jours qu'on eâf m 
pL chercher, le procédé aurait été le même. 

Voici quelques exemples sur lesquels on pourra s'exercer : 

I* Quel est le nombre de jours d*intérét qui, sur a8ooo 
francs^ au taux de 3/4 /?. o/o par 3o//. , équivaut à jj^S 
jours sur 24000 francs y à 5/8 /?. o/O par 3o jours? 

Cette règle composée est inverse , ^ semblable à eello dn 
5* exemples £11 opéiant d'après k màaM pVMédé, 911 Ire»- 
.YCfl» peur réponse , S» 1/7 jours. 

a** il afaUti x$oo atfnet de drtip de 5/4 de iar^ pour 
JkMUmr 9oo iommes : cQmBien^fipidrf'lit^'fPfUiaes de g/8 
4e lea^ pour habUigr le même nombre d^àommcfP 

lies largeurs étant ^ raison invei^ .des longyeurs des 
draps , je trouverai U solution de {sl question dm le qoa^ 
Idrième terme de cette proportion: 

larg. Urg. aunes ^ 

^8:10/8:; i5oo:jr, 

bien (160) 9:10 :: ^5oo 1^6 a/3 «unes. Bir^* 

3° Même question ^ en supposant ^i^on ne veuille habiller 
^ue 600 hommes ? 

Je suppose d'abord que, comme dans le dernier cas, le 
nombre d'hommes soit égal de part et d'autre; et après 
avoir trouvé 1666 2/3 aunes de 9/8 de large, pour rhabiU 
^ement des 800 hommes^ les ^piantitéa d'uin^ étant e^ 
raison directe de leurs nombres d'hommes relatifs, je 
Iroayenû la quantité i^iâcessaire à l'habillement des 660 
^KNnmes dw le cpalriàme terne de lia de tr^ «ir 

' ' hom. hom. 

800 : 600 i „ 

4: 8 j::i«66 a/3:*, 

^qui^t p5o auçies de 9/8 de large (*). 

(*) Il y a diilfércat«s muoiùres de réftoadre cet questions, seloo 
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Mèg^ de société. 

« 

âo8» La r^e sodiU prend Mm nom de son 
.objet mèine : elle sert à partager entre plusieurs as- 
sociés, proportionnellement à leurs mises, le gain ou 
la perte résultant de la masse .4es fonds dont se com- 
posé la sodélé. En termes de commem, k mke 
totale se nomme éditai f et le gain à partager diyU 
dende. 

I**^ EXEMPLE, 

7>ois négociants $e sont associés dans leur commerce^ 
^ ont fait un fonds conumtti de la mamere fuivanie : 

Le premier a ini^ ^ooo ff;. » ï 

U second — 27000 . J 7a<^ fimcs. 

lietraUiem — 36oop . » / 



,|0S divwy nppom «MU liiyi i » ie^«nviMigo. Aiul favnitpm 
fÊHÙt encora do mtte M^pcjpÉoii'y qm Im laigmiM des dnps étaimit 
Ik mémM de j^m m^itê^^ ifmMStm^ M} «t «iMe dMi« 

, hom. bom. . ' > ' . 

800 : 600 1 «Mnes 

.^«t tx»5, aérait le nombre d'annes de 5/4 de large nécessaire 
yofa hOm» W «00 Bommes. Mais au Ueu d»aunes de 5/4 ou de 
^^.f «nilât i» 9/8 de large qu'on demande. Or, les 

^■n^ fftWm 4lillt :«»tre elles en raison inverse de lenrs lar- 
.gmn reqpectfTW, H eit étldent que je trouverai la «qlatio^ 4f 
.^BMtiony aa aiQjeii ^ Mite proportion, 

r 

V 

,doni le qoatrièn^ terme est les mêmes laSo annes. 
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Le bénéfice total étant élevé a 45825 Jrancs , on 
demande combien il revient à chaque associé à propor" 
tion de sa mise ? 

D*apiès la nature de k question ^ â est évident que 
k masse des fonds est à chaque mise partidHe comme 
le gain total est au gain rektif à cette mise, et que 
/lès lors je n'ai , pour trouver le gain de chaque asso^ 
cié| qua former les trois proportions suivantes ^ 

» 

72000: \9000:: 45825 ::r 
72000:27000 :: 45825 IX 
72000 : 36ooo :: 45825 

qui, par k réduction des prenuen >fa[i|ftoi^ à &^r 
plus simple expression, deviennent: 

8 : 1 : : 45825 :«= 5728 ^' | gain dû i** associé , 
8:3::45825:à?=i7i84 |i^^ii»du2*, 
2:i::458a5::t:=229i2 -idemàaZ^,^ 

i '\ 4582Slr. r ^:^:-y— 



Il est souvent plus, court de .paruger .)e.|{tân^ 
en parties proponimindks aux misés parrîculi^^ j: 
de .k manière èniv^yté ; ce' qui dispensé, de "feir|lij^ 
les trois proportion» d-dessuf. Ici, par'èxeimple, 

reconnaît facilement qii,e parts sont entre elles 

comme 9 , 27 et 36; ou, en simplifiant ces rapports, 

comme i, 3 et 4) dont la âomme est 8. DèsJoSKril 

suffit de diviser k gain ^M^ fl^ ^fo^^ 

et de multq^li«r sùooessnMiiien^ 

mêmes nombres i , 3 et 4 y^fÊ^tmmiiil^^ 

le même résultat. ^ 

La somme des bénéfices partiels étant égale au bé- 
néfice total, devient k preuve de 1 exactitude de 1 o- 
pération. 
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Enfin, on peut envisager encore la même question 
sous cet autre point de vue, en remarquant que cha- 
que associé doit retirer du gain total à proportioa de 
sa mise particulière. 

. Ainsi la.preiiûèf<e mise étanrleti^^ apte fd» 
tale, le premier associé doit retirer les ^ ou 1* 4^^ 

gain total 4^825 francs, c'est-à-dire, ci. . . S^aS''* -j 

La mise du second associt' élant les 
de la mise totale , il doit retirer les 77 ou ^ 
dii gain total 4^825 francsi c'est-à-dire, ci. 171^4 j 

La mise du* troisième aiiodé éunt les ^ 
. *âe la mise totale ^ il. doit retirer la «nioitié 
du gain total 4S8a5 francs , c est*à-dire, aa^il 4 

. Somme égale. • ..««•. 4^Ba5 fr. 

Nous répétons, à cette occasion, (|u'<)n ne sauiait 
trpp s'attacher à décomposer et recomposer les élé- 
BMnts d'oiif» question, à i'enrâager sons tous les di- 
|Kiinta/4e,fTii0 tout à la 

Ibis le moyen d'ajouter au domaine de TinMlligenGe , 
et de trouver des solutions analytiques plus courtes 
que celles indiquées par les méthodes générales. 

' ■' ' . . . ' , 

209. Quatre marchands ont fait un fonds commun 
de i5ooo francs, a^ec les circonsUmces suivantes : 

•Le premier a mis 2700 francs qui ont été ^JJ^^^^'^ 
ptkuiiUU 9 mois et 7 jours, soit jours; 
^Lê^eeonâamis ^dm^fimcii^M^Jd^pê^ 5 mois 
II jours, soiÊ w$t jours; 

Le troisième a mis 4200 francs ^ id. id, pendotfl^t 
mois 1 4 jours, soit S jours; 

Le quatrième cf. mis 4800 francs , id, id, pendant 7 
,mois ^ jour», toit, ^^^Jaurf^ '■■' '-X.é'<<ç^-^^-.f. .. 
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Ztf kBtu^4se ayant éU de 5ooo fratws.^ m t^aumde 
eomUm il fw4intk chaque assocU, proportùmneUement 

à sa mise et au temps quelle a été en activité ? 

Je commence d'abord par réduire les mis^ à un 
même temps 9 en partant des conaidéiEatioDa ndwites ; 
je dis: 

i« ar^oo finncs, en activité |iendant^77 jours, ne 
produiront que le' même bénéfice que 277 fois 
2700 francs , ou 747900 francs en activité pen- 
dant I jour ; 

2^ 33oo francs en activité pendant 161 jours, ou 
161 fois 33oo ûancs, c'est^nline 53i3oo éranct* 
en aetinté pendant un jour, ne sont quWe senk 

et même chose; 

3** 4200 francs en activité pendant 344 jours, ou 

1444^00 francs en activité pendant un jour, sont 

aussi la même chose ; 
4^ é^^fM francs en activité pendant ia5 jours , 014 

lo^sdoo en actÎTité pendant i jonr, sont encore 

k même chose. 
Alors la question est cliangée en celle-ci, parfai- 
tement semblable à la précédente ; / 

Quatre associés ont fait un fonds commun de 
^^000 francs i 

Le premier a mis 747900 fr. \ 

Le second, 53i3oo f o e?^ 

r ^ . A ,,Mo / «575oooofiruics* 

Le troisième. ..... 1444000 i ^ 

Le quatr&me loSsooo / 

On demande combien il revient à chacun sur le bé^ 
néfice total de 5ooo francs ? 
, Je forme d'abord les trob prt^portions suivantes , . 
3766000 : 747900 : : 5ooo \x 
3756000: 53i3oo:: 5ooo:a: ,. 
' 3766000: 1444^90* •^000:4: y 
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qiii, en changeant les moyens de place et en divi- 
sant les premiers rapports par looo^ deviennent 
(17a 6t 160) : 

3756:5- y 479^^'-^ 
3756:5:: 53i3oo:^ 
3y5â:5:: i444âoo*4?« 

€k>nune le premier rapport est constamment le 
même dans ces trois proportions , il sera plus tôt fait 
de diviser chaque troisième terme par ce rapport 
même (176). Je commence donc par Traîner: je 

trouve qu'il est 571 7; et en convertissant en frac- 
tion décimale la fraction vulgaire j (i4i),il est 751,2. 
Par conséquent tout se borne à diviser par 7512, en 
ajoutant un zéro k- chaque dividende (iSi)* £t en 
«effectuant la division, on a pour la part du premier 

associé , ci ggS (r. 60 c. ^~ 

id., du second. . . 707 26 fnrl j» 
id. , du troisième. 1920 02 
îd. 9 du quatrième. i373 80 

Je nai eu besoin que de trois proportions, parce 
^ qpB , pour trouver b ppurt du quatrième associé , il ne 
. s'agit que de vetrancAier 4e 6000 francs les parts des 
trois autres. Ainsi, on peut toujours épargner une 
règle de trois en pareil cas. - ' 

Pwblèfne dépendant des règles de trois. ' 

210. Jean a oublié quel est le capital qu*il avait 
placé autrefois à Piniérét: U se n^ipelle seulement que 
le dernier pi^ement qui ÏM avail Mi fait était 4^ 627 
francs Sp. centimes ^ et se rapportait, a Mt mois iPin" 

térèt a 6 pour ceiU Van^ il voudrait en, cotuiaitre le 
principal, 

II. ' 
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D*aboffd le temps pour les intérêts étant direôte* 
ment proportionnel atqL sommes, jé saund œ que 
Jean aorait dù recevoir pour Fatitiée entière , au moyen 

de cette proportion, 8:121:527 fr. 5o c.:x, dont le 
4' terme est 791 fr. 25 centimes. Ensuite une nou- 
velle analogie de raisonnement me fournit cette autre 
' proportion , 6 : xoo^ : : 791 fr. a5 c. : dont le 4^ terme 
13187 francs 5o centimes sert de réponse à la ques- 
tion. 

En effet, après avoir déterminé par la première 
proportion l'intérêt d'un an relatif au principal in- 
connU) il est évident que cet intérêt est par rapport à ' 
son capital ce que 6| intérêt du capital 100 francs , 
est par rapport à ce même capitaL ' 

On peut abréger encore l'opération j en remaïquant 
que 8 mois sont les d'un an. Ainsi, en prenant les 7 
de 6 , intérêt d'un an , on arrivera tout de suite au même 
résultat par cette seule proportion, 4: 100 :: 527 fr, 
5o dont le. 4*^ terme est les mêmes 13187 5o c. 

C'est en approfondissant non-seulement les rap- 
ports relatifs à Fensemble d'une question,' mais la 
manière dont les rapports de ses divers membres con- 
courent au résultat général, qu'on parvient à simpli- , 
fier les calculs. Il est vrai que cette abréviation tient, 
dans ce cas-ci, à l'état accidentel de la question. Mais 
quand on est un peu profond dans le calcid, il ëst 
rare qu'un eiamen un peu attentif ne lasse pas dé- 
couvrir qudque moyen de simplification dans les dé- 
tails. 

Régie de /busse position. 

ati. La rjgle à»fiiat$$e ponthm consiste à trouver un 
nombre înommu par le moyen d'un autre nombre qu'on 
cboisit à volonté , pourvu toutefois qnll puisse satbfaire 
aux conditions de la question. 



•1 
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La règle est simple lorsque^ .pour .obtenir le résultat de- 
mandé , on. n'a besoin de supposer qu'un nombre ; elle est 
double lorsque, pour arriver à ee même résultat , il en faut 
clunsîr demx. 

Règle simple. 

■ ' .1 . ■ • » 

ftia/Jean^ par son testament , lègue à trois de ses ne- 
veux une somme de aSoop. francs ; mais à condition que le 
partage s'en iera de manière à ce que l'isliié ait le tiers t 
cadet le quart , et le trcndème. les. deux cinqui^Htes de sa for- 
tune : on d^nande quelle est la fondnie de Jean, et quelle 
doit être U part de çbàeun de tes n^rv^ 

Quelle que sent la fortune de Jean, la question proposée 
revient, dans tous les cas , à cellend : n 

Trouver un nombre dont le ti^r$, le quart et les deux 
cinquièmes fassent aSooo francs? 

jL cet effet je choisis 60 , comme le plus petit nombre 
qui soit exactement divisible par les dénominateurs des frac- 
tions proposées ; et ajoutant son tiers , son quart et ses 
deux cinquièmes, j'ai pour somme 69 1 puis je raisonne 
ainsi : 

^ Si 59 contient le i/3,le 1/4 et les a/5 de 60, de queU 
nombre aSooô contiendrait-^ le i/3 , le 1/4 et les a/5? et 
par conséquent jè dois trouver la solution de la qi|BSCMm 
dans lé 4* termé'delàrprfoportm 

fr. 

59 ; 60 : : 2^,000 fy»;x=z a5,4a3 ^ fortune de J>^. dont • 

lef,onla,pirtdéi*ÊÉ;feiisénide 8,474 H 
le ^ , ou la put du ^. . . . ; V; ^^S5 f} 
les|,oalapiMrtda3*. io»»69 |J ' * > ^' ' ^ 

ée>. fiulre, que 1à#pté des pai^ 
somme léguée. ^./^ ! r-it.. .- 

Cette méthode est fondée sur ce que la totalité des ff^Çj' 
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de la fraction totale est à son dénominateur , comme le 
nombre désigné est au nombre que l'on cherche. 

21 3. Lorsqu'il n'est pas facile d'apercevoir le nombre mnl- 
, tiple des dénominateurs des fractions, il faut, de règle géné- 
rale, les réduire au juème déuomiiuteury et diviser par leur 
somme le nombre proposé. 

Ainsi dans cette occasion , par exemple , j'aurais trouvé 
que les fractions i/3 , 1/4 , 2/5 seraient devenues 20/60 , 
' - 1 5/60 f a4/6o ; j'aurais divisé 2S000 par leur somme &gfio , • 
et j'ànrais eu pour résultat les mêmes 25,4^3 frandi 43/59. ' 

A14. On pMtl ëiieôie cnnHsager ût» sortss dé qpJMoià» «nu un 
«mr» poittt de méf'ét opktt èodkaw tH s*«glani^ dé pfettager le 
nonbM pcopoM en pêtûn p#b]^oMldaiieDeB 4 dM aitadées doonés, 
Aiaiii dans m céM, par exemplè, jè suppose qa*S est ^pieulaB de 
partager aSooo fimet «n prttM ^ iliiiit entre dllét lee mèeieanip* 
pom qaé hè Aeetfbns |, ^, |. Mab pour n'Kwàb k opérer que tor ^ 
des noBibfet «nttee, je coomience par «Miffé ééà Ureèikiaa aà ariike 
deamtetcnr ( ee ^ a*en éheoge pas la taleor (7*)^ et éUee de- 
vieoMBt alon Jl, ^, |f Je sapprinn ensoMa le dénoainaiaér con* 
■Miv «e qiui levknt à Um «oldplbr per 6ey et né dMnge pas lès 
mppofts (77 et 70). Alors, poar .avoir k pen de «feaqae iMYen, fk 
suffit de partageraScéoftencsdela naidèfe sidrante, en parlMS ^ 
^lâsat «Bttie «lies les némes rapports qoe les nombres ao, i5 et a4 ; 
opiinttioii timt4-làit analogae à la règle de société do n** ao8. 

I ao:x=r 8,474^17 

s^:%Sooù::f. ts:x=z 6,355 |f • - ' . 

a5,ooofr. 

Actnellement , pour connaître la fortiine de Jean, je nai qn'i 
diviser aSooo francs ( total des parts de ses neveox ) par 5^ ^ 
I ( total des nombres donnés ), et ajouter aux e5ooo francs le quo- 
tient 4i3 fr. j~ qui en réfolte; la somme a5»4a3 &, ^ est cette ior> 
tone de Jean. 

Quoique cettè règle d« hvM poéition tiàjfie^ elle 
nabfetatd vai» doAMè coodiâoil qtâ n'ésC pas ol^dinafire à 
* ees sortes de règles. Dans tous les problèmes testamenltairès, 
par exéhiple, la fertùne du te^létfr 'formé totet joste la 
totalité deé lègs, faohdié tfato âàisf ce ttat-d cil* féïMéi. 
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C'est pour éviter ce qu*a d'absurde en apparence la manièie 
dont d'autres arithméticîens ont présente de pareilles queit- 
tions, que noua en avons modifié l'esprit Ainsi , dans les 
règlca simples en g^éral , on se tÀ>ave avoir satisfait à la 
question 9 du moment qu'on a partagé la quantité proposée 
(qui serait ici aSooo ) en parties proportionnelles à èer- 
tnns nombres donnés , qui seraient dans cette occasion 
90 f iS et 94. 

Âègle de fausse position double. 

BXBMPLB. 

ai 5. Trois marchands se sont aissociés dans leur commerce; ' 
lesecondamis les deux tiers de la somme du premier moins 
3oo fraïkcs, e^ le troisième le quart de la somme du premier 
plus Aoo francs ; ils ont mis en tout aSooo francs : on de- 
mande quellé est la mise de chacun en particulier? 

'Plusieurs ârithméticiens résolvent ces sortes de questions 
à l'aide de deux nombres supposés, et c'est pour cette raison 
qu'ils les rangent dans la classe des règles de fausse position 
doubla. Mais il est facile de les ramener à une règle de fausse 
position simple, et voici comment. 

Je considère, que si la mise du second marchand n'a- 
vait pas été diminuée de 3oo francs, la somme des mises se 
serait trouvée augmentée d'autant , c'est-à-dire qu'elle aurait 
été de a53oo francs au |ieu .de iSoôo francs ; a** qae si la 
mise du troisième marchand n'avait pas é^ augmentée de 
aoofrnncsy la somme des mises se serait trouvée diminuée 
d'autant, c'est-à-dfoequ'eUe n'aurait été que de 24800 francs 
au lieu de aSooo francs. 

Or y si la mise du troisième marchand avait été augmentée 
précisément d'unè somme égale k celle dont la mise du se- 
eond marchand a été dmnnnée» il est bien évident qu'au 
moyen de cette'compensatîon , la question eût été semblable 
à la précédente. . ; . 

Mais au lieu d'y avoir compensation , il s'en faut dé 
100 francs que l'augmentation soit éi:;ale à la diminution ; 
il manque donc cent francs à la mise totale de a5ooo francs , 
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pour que celte souime soit égale à un nombre auquel on ajou- 
terait les a/3 et le 1/4 de ce même nombre. Voilà pourquoi 
j'ajoute ces 100 francs h. la mise totale, et alors la question 
proposée se réduit à celle-* ci : Trouver un nombre qm, em 
iidqfouiantiti deu^ tien et son quart ^/asse %^ooo francs ? 

Pour.résoudre cette question, il ne reste plus qu'à choisir 
un nombre qui puisse satis&ire à ces conditions, et à snim 
à cet effet la marche indiquée pour l'exemple précédent Je 
réduis donc au même dénominateur les fractions proposées ; 
et à leur somme 1 i/ia ajolitant xa/i a, pour la valeur de l'u- 
nité qui est ici le nombre supposé, j*ai en tout a3/i2 , par 
lesquels divisant a5 106 francs , je trouve 

fr. fr. 

1 3,oy 5 -i-] p'. la mise du i" marc. 1 3,09$ ^ 

' 8,730 ^ mol jis 3oofr. — a* — 8,43o^ 

3,173^ plus aoofr. ^ 3* — 3,473 

waamm sSyioo fr* 3oo fr. a» a4»Soo fr. «fi aoo fr. bb sS,ooofiv 



Après atoir modifié le léraltst prétenté par les oonditioiis 
^ de la question , coaune nens venons de le voir, ropéitâon re« 
vient à partager iSioo francs en pardei proportionnaUes ans 
nombres x , | « j, on ans nombres xsy 8, et 3 , an moyen de la 
simpliflcation indiquée (ax4> ; ee qai se réduit à ehorclier. lea 
qnatiièmestennesde cetterèglede titns; 

/ia:x=i3,095fr-^ 
s3:s5loo:: | 8:x= 8,730 i| 

Sonune é|;ale. • . s5,ioofr* * 

I ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

a* BXBllPLB. 

« 

ax6* llèine qoettion que la préoedeiMe, aveo cette diffé* 
renœ senlemtet qu'on suppose que le leoond marchand ait 
mb les deux tiers de la somme du premier plus 3oo francs» 
et le troisième le quart de la somme du premier moina . 
900 francs. 

Je considère, i* que si la mise du second marchand n'a- 
vait pas été augmentée de 3qo francs, la somme des voX^s^ 



Digitized by Google 



( »69) 

se serait Ironv^n; diminuée d'autant, c*est*à-dire qu'elle n'au- 
rait été que de 24700 francs , au lieu de 25ooo franes; 2° que 
si la mise du troisième marchand n'avait pas été diminuée 
de 200 francs, la somme des mises se serait trouvée augmen- 
tée d'autant, c'est-à-dire qu'elle aurait été de ;à52oo francs^ 
au lieu de 25ooo francs. 

Or , si la mise du troisième marchand avait été diminuée 
précisément d'une somme égale à celle don» la mise du se* 
cend marchand a été augmentée>il est évident qu'au moyen 
de cette cqmpensationy la question eût été aemblable à la pre- 
mière du nf aiaJ* 

. Mais an lien d'y avoip compensation 9 l^ngmentation 
surpasse la diminùtion de xoo frûics; il y a donc 100 francs 
de trop dans la mise totale de aSooo francs, pour qne cette 
semme soit égale à nn nombre auquel on ajouterait les a/3 
et le 1/4 ci|e ce même nombre. Voilà pourquoi je retranebe 
CCS 100 francs de la mise totale , et alors la question propo*» 
sée se réduit à celle-ci: Trouver un nombre qui, en lui ajou»- 
tant ses deux tiers et son quart , fasse 24900 francs? Alors 
en opérant comme dans l'exemple précédent, et en divisant 
24900 par 23/i 2 , on trouvera 12^1 francs 7/2^ pour lamise 
du premier marchand > etc« 

Après aroir modifié kt résultat présenté par les conditions 
de la qoesiKm , jeonmie noiis Tenons de le Toir • Topératioii 
' revient' à partager 94900 fitancs en perties proportîonnelks amt 
nomlifes IS9 StCcS. 

217. Un mur comportant 1600 toises d'ouvrage a été fait 
par quatre ouvriers, mais avec cette distinction, que le se- 
cond en a fait les deux tiers plus 45 toises de la quantité faite 
par le premier ; le troisième, les trois quarts plus 25 toises de 
la même quantité , et le quatrième , les quatre cinquièmes 
moins 14 toises également de la même quantité : on demande 
ce que ebacun en a fait ? 

Je tonsidèrcy 1^ que si le second ouvrier n'avait pas foit 
les 45 toises d'ouvrage indiquées en plus d'une part , et lé 
troisième, les 25 toises indiquées également en plus de l'autre, 



Digitized by Google 



I 



( ) 

^en tout 70 loiseiy r«uvrage entier se serait trouvé dunknié 
d'mtint; c^cst««à-&e qiill nWiit M que de i53o toîicS) 
wlieade 1600 toiies; 

t* Qae nf dans le travail da qnatritee ouvrier » il ne se 
trouvait |ms 14 toiaès d'onyrage indiquées en mrâsy Tou- 
vrage entier se serait trouvé augmenté d'autant, e'esti4hdnre 
qu'il aurait été de 1614 toises, au lieu de 1600 toises. 

Mais au lieu d'y avoir compensation entre la diminu- 
tion et l'augmentation des toises d'ouvrage , l'augmentation 
est plus forte de 56 toises. Il y a donc 56 toises de trop dans 
Fouvrage total de 1600 toises, pour que cette quantité 
soit égale à un nombre auquel on ajouterait les 2/3 , les 
^4 . et les 4/5 de ce même nombre. Yoiià pourquoi je 
retranche 56 de i6oO| et alors la question proposée se ré» 
duit à celle * et t TWwper mn mmkre qid, em im ^joutami 
«fv datxdân , ut imU qtuuttf ef J»r quatre cimqmièmu, 
fime i544 ? 

El m effieetnaut f opératioo » selon ce qui a été prea» 
crit (M3)y c^eH^-à'^dire en divisant 1644 par 193/60, je 



T. T« 

p^ le trav.da x"'oavriflr 480 480 

p'. celai da a*' les \ de cette ^Mutité.. . Sso-I^i^ = 365 

p^ celai du 3* le« \ idem 36o-|-aS = 385 

p'. ceHd dm 4" Itt } idHa. . . . ; ; 384.. i 14=370 

J > ■ i, ■ . ■ . 

•» ». • T, 

dont !• totdfiitpnnv*...... i544'4-^d.« . --ti^r^illj^ 

a , ■ 

Pour la oonunodité du calcul , je note les 
comMt çj-après ; 
plus 



^ o»- 
a5 o ' 

o 14 



70 moins i4=plus 56 toises à retrancher de i6op toises. 

56 



Beste. ..... .i$44 toises. 
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Après avoir modifié le résnltat présenté par les conditions de U 
qoeition , comnM nous venons de le voir , l'opération revient à par- 
tager x544 toises en parties proportionnenes aux nombres i?f >;> j* 
CPaimz BdmbreB 60, 40, 45 et 4S, «a mojeù. dm la rimplificatioa in- 
diqaée (a 1 4) ; ce qui le fédiit à dwcelier let yiatrièawe tÊmm é$ 
cette règle^de trois : 

6o:x= 480 toises 

[ 48:»= 384 
Somne ^ple..*.. i544 toises. 



4^ SXEHPLE. 

ai 8. Un mur comportant 1600 toises d'ouvragé a été 
fait par quatre ouvriers, mais arec cette distilictioti , qtie 
te second en a fait les a/3 moitié 45 toises dé la quantité faite 
par lè pfremier; le tfoitiéme» les 3/4 moins ttS tdsed de U 
même quantité; et le qnatriémtt, tès 4/S plus t4 téÎ8es 
Ifettent de UTlnénie quantité; em demaiidtf ee tfpt diaeon en 
«Mt? 

Je considère, x^quesi^dansletrataildasi^etdo S*0||- 
vnetf il ne se tftmvait pù 45 tokes d'oilyraf^ indiquées en 

moitis d'une part , et i5 toiser en moins de Tantre , en tout 

70 toises, l'ouvrage entier se Jurait trouvé augmenté d'au- 
tant, c'est-à-dire qu'il aurait été de 1670 toises, au lieii de 
1600 toises; 

2" Que si ie 4* ouvrier n'avait pas fait les 14 toises d'ou- 
vrage indiquées en plus, l'ouvrage entier se serait trouvé 
diminué d'autant; c'est-à-dire qu'il n'aurait été que de 
t586 toises^ an lieu de t^où toises. 

Mais au lieu d'y avoir compeiisailoti entte Faugmen* 
ttfttMl M la diminution des toises d'oftvrage , l'augmentation 
est ni^indAe d%96 «éses. Ilinaiiiq«edei»e 66toisesàlVNK 
^mifi toinl de toiMB, potdr qlfe çetle q|nantité smt 
égale à un nombre auquel on ajouterait les t/S» lès 3/4 
Hs9'4/5 de œ même nmnbre. Voilà pourquoi j'ajoute ees 56 
titos do toiildft fottirtage, et alortia ^pieslion proposé» se 
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réduit à qelle^ci: Troutfer un noikbre qui, en lui q/6uUutt 
tet deux tiers, ses trois quartâ et Met quatre cinquièmes, 
faste i656 toises? 

Et en effectuant l'opération , selon ce qtii a été pres- 
crit (9i3i), e*e8t*à-dire en d|^visant i656 par 19^/609 on 
trouyera 5i4 x58/i93 pour le trttvail du premier ou- 
vrier, ete. 

Après avoir modifié le résultat présenté par les conditions de 
la question , comme nous venons de le faire , l'opération revient 
à partager x656 toises çn parties proportionnelles aux nombres 
60, 40» 4S et 48> 

219. On voit I d'après ce qui précède , que les différences 
en plus qui se trouvent dans les données de la question, di- 
; minnent d'autant la quantité proposée, et que les diCférenoes 
en moins augmentent an contraire d'autant cette même quan^ 
tîté. Il ne s'agit donc , dans tous les eas scndilables, que de 
modifier le rfsidtat des conditions, par celui des différences 
qui s'y trouvent indiquées j et alors il résuite de cette mé>- 
tiidde la r^gle générale suivante : • 

Poiur résoudre ^utes les questions de cette nature , il ùiut 
relever et additionner les différences en plus et les différences 
. en moins. On retranchera ensuite la plus petite somme de la 
plus grande : si le reste est affecté du sii^c moins , on l'a- 
' joutera à la quantité proposée ; et s'il est affecté du signe . 
plus, on le déduira au contraire de cette même quantité : 
alors U pe restera qu'à opérer comnie ppur la régie de fausse 
- position simple. 

»aOt U est aisé de juger, d'après les exemples précé- 
dents, que la seule différence «pi'Û y ait enti^ les règles de 
finisse position tim^ et donUe, consiste en ce que, dans 
' la première , c'est la quantité proposée même qu'il s'agit de 
partager en parties proportionnelles à des nombres donnés; 
tamys que , dans la seconde , c'est au eontraire'une iquantké 
tantôt moindre, tantôt plus grande que la quantité propo^ 
sée qu'il s'agit de partager eu parties proportionnelles à ces 
mêmes nombres. 

Nous ne multiplierons pas davantage ces sortes de ques- 
tions, parçe qu'elles n'ont pas d'application dans le com- 
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merce ; et ce n'est même que pour fortifier dans le calcul 
en général , que nous en avons parlé. Il n*y a qu'un seul 
' cas oà les négociants fassent usage d'une règle dite aussi de 
hxisse position , pour l'achat des laines d'£spagne'; et en- 
core cette règle di(Tère-t-elle eawntiellement de celles que 
nous venons de voir» comme on va en juger par Tezemple 
suivant* . 

BXBMPLB. 

221. Nota, On achète les laines fines en Espagneà 
tantde rëaux de veillon l'arrobe. France on les divise 
en trois sortes qu'on désigne par les lettres R, F, eitS. 

Les F se vendent ordinairement ao sons par demi- 
kilogiâmme moins qne les et les S, 5 sons moins 
. que les F. 

On achète en Espagne 5o balles de laine dont ' 
4^ 6 F et 2 S , pesant ensemble 4oo arrobes^ soit 
loooo^ poids de Cattille^ à ao réaux de veillon la 
H»r», eL R** aooooo 

WnÔA présumés jusqu'en France 68oo 

Total. •••• R°° 206800 

Total du coût réel à 4 R^»^ par ~ 
franc 61700 francs. 

4po arrobeS) à a3^ 7 Tanobe, 
font 9400 livres poids de marc , 

•oit. pao3 demi-kil. 

Pour trouver le prix auquel reviennent les R, 
les F et les S, il faut faire la supposition suivante : 

demi-kU. f^. ^ 

4a R pes. ens. 7680 à 6 fr. o c. la livre font. . 46,080 . 00 
6 F idem..iioa à 5 o — 5,5io.oo 

a S idem,. 421 à 4 75 — 1,999.75 

00 halles pesapt 9ao3. Coi{£ ^ir/i^MW)^ 53,589.75 

CM réel , . , 5s,70o.oo 

Sureiiarge des prix ci-dessus 1,8^9 . 75 
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à répartir sul* deiiii-kilogrammes, ce qui £ût 
ao j cenûn^es à déduire par demi-kiiogramme. 

COUT aisL. 

41 EpM.«nMa. 7M0 à 5,79*1, e| 44,565.6a 

6 F itai.f . tioa à 4*79 5;«84.o9 

s S idem... 4^1 ^ 4>54iffi& %•••.*«.•.. i^'i3.44 

^ dMii.kil. ' fr. e. 

5o ImUm pM. «u. 9903 ooAttiitré«llem.(Miiii'éple) (*) 5f,993<t3 

Après avoir trouvé, i*^ que le coût des 5o balles de 
laine montait, tous frais payés, à 206800 réaux de 
Ycillon, et à 5 1700 Iraocs, en réduûiaat le» mon- 
naies espagnol^ en ptomiaies françaim, sur le pied 
de 4 réaux de yeiUon par franc; 

Que leur poids total, lédnit en poids de Fiance, 
était (le 92o3 demi-kilogrammes ; 

J'ai supposé que les R me revenaient à 6 francs le 
demi-kilogr^me, les F à 5 francs, et le» S à 4 francs 
75 centimes ; et j*ai calculé, d*apr^ ofUtà si^posâtbn, 
le eoùt partit de ces troûi, diverses sortes , qui monte 
en tout à SSSffp francs centimes , tandis que le coût 
réel n'est que de 61700 francs. Le coût supposé excède 
donc le coût réel de 1889 francs 76 centimes, qui, ré- 
partis sur les 920^ dmi-kilogrammes , font à trèsipeu 
près 20 7 centimeHi qiue j*ai déduits des tims prix sup- 
posé plus bant. , 

Au moyen de cet^ déduetiopi , j ai tnnnpé la pro* 
portion qui existe dans le coût réel des trois diverses 
sortes de laine, comme la preuve en résulte de l'ad- 
dition des trois évaluations partielles , dont la somme 
ùàt bien les mêmes $1700 francs. 

(*) La différencê de 3 fr. i3 c* én plas îel vient de ce ifo^ 
i$io fr. 7$ divii4t par 9so3, ne font pas ao | oentimea |nste , 
nais Mm ao centimes et on pen'pltia de ^ centime 1 et qae 
aoaa avontf négligé cette diÀfrenoe. 
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, Par ce moyen , je suis à même de déterminer titie 
fois pour toutes les prix auxquels je devrai vendre ces 
trois sortes. Car si je veux gagner ao p. ^ net, par 
exemple , sur ceUe partie de laines, je n ai qu à ajouter 
ao p. 7 à 5 francs 79 7,' pour avoir Je prix, des R,; 
qu à ajouter de même ao p. ^ à 4 finincs 79 7 pour 
^ avoir le prix des F , et opérer de même pour les S. 

On voit que cette règle de fausse position n'a de 
commun avec les précédentes , que la supposition d'un 
nombre qu'on peut choisir même au hasard ici ; oisir 
tous les nombres conduisent indifféremment à la so- 
faxtion ile la question ; tandis que y dans les autres, le 
nombre supposé ne conduirait à aucun résultat, s'il 
ne renfermait précisément en soi les moyens de satis- 
faire à la question. 

Ensuite les différences données ne forment ici que 
des raqppôrts arithmétiques 1 tandis que, dans tous les 
ptobl^nes de feuiise position onjin^ire, i) $*agit au 
contraire de rapports géométriques. 

Voici une règle de trois plus compliquée que toutes 
celles que nous avons vues jusqu'à présent , et qui est 
destinée à exercer dans le calcul. 

aaa. Cinquante hommes , travaillant 8 heures par jour , 
en ont employé 36 à creuser un fossé de 85 toises de lon- 
gueur sur 5 de largeur et 4 de profondeur : on demande 
combien il faudrait de jours à 65 hommes (jiii travailleraient 
■ 6 heures par jour, pour creuser un fossé de 45 toises de 
longueur sur 8 de largeur et 7 de profondeur ? 

Voilà une question qui, au premier aperçu» parait fort 
compliquée 9 et qui, dans le fond , n'est rien moins qué 
difficile , pour peu qu'on cherche à en approfondir Tesprit. 
£n effet , je remarque que les jours et les heures sont des 
quantités accessoires par rappott aux ou^ers, cowoae Ja 
largeur et la profondeur des fossés sont des' i^aanlâtés 
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MéBtêmiéê par rapport à ces mômes foM^. H ne s'agit 
dooe «pie d'établir parité de cûrconstfmoes dans les dltfé^ 
rents termes de la qi|estioii, en y appliquant le raUomic- 

ment suivant : 

i" Cinquante hommes travaillant pendant 8 heures par 
jour , ne feront que le même ouvrage que feraient 8 fols 
6o hommes, ou hommes qui travailltraient pendant 
I heure; et /ioo hommes, travaillant une heure par jour 
pendant 36 jours , ne feront que le même ouvrage que fe- 
raient 36 fois 4oo homnies , ou 14400 hommes qui travail- 
leraient pendant i heure, 

a** Un fossé de 85 toises de longueur sur 5 de largeur, 
ou un fossé de 5 fois 85 toises » c'est-à-dire de 4a5 toises 
de longueur sur une de largeur» n'esf «pi'une seule et même 
chose (*) ; de même que 4^^ toises de longueur sur uiie 
de largeur et quatre de profondeur, n*est autre chose que 
4 fois 4a5 toises » ou Z700 toises de longueiir sur une de 
largeur et une de ptofondeur. 

3^ Par la même raison et de la même maniéré, 45 imtes 
de longueur sur 8 de largeur et 7 de profondeur , ou 
a52o toises de longueur sur une de largeur et une de pro- 
fondeur , sont absolument la même chose. 

4" Enfin , 65 hommes , qui travaillent 6 heures par jour , 
ne font que le même ouvrage que feraient 6 fois 65 hom-* 
mes, ou 390 hommes pendant une heure. 

Parce moyen, cette question, qui tenait de la règle de 
trois directe et inyérse, se trouve ramenée à une règle de 
trois directe, puisqu'elle est changée en celle -ci. Quatorze 
mUe quatre cents kdmmes ont creusé unjhssé de 1 700 taises 
de hngueur^ eom^en/audra-t-U d*kommes pour en creuser 
un dè a5ao toises, en supposant les dimensions égaies de 
pan et d'autre? Cette nouvelle question donne lieu à la 
règle de trois suivante : ^ 

(*) La démonstration de ce principe générique est da res- 
sort de la géométrie. Mais, comme il ett d'one très -grande 
otiUté en arithmétique, nons prévenons que , en général, on ré- 
duit à une sotte d*uiité les qatfntltés principales 9 en les maltt- 
pliant par 1cm quantités aeoessoirei. 
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i700^ :a520^ ::i4^oo'»°'» :*, 

qui est le moyen intermédiaire qui va nous conduire à la so- 
lution du premier problême; car en multipliant les deux 
moyens entre eux , et en divisant par l'extrême connu , je 
trouverai, dans son intcgritéyle4®terdieqttie8tai345. 15/17 • 
Mais, d'un autre c6té , je connais déjà en paitie'ce même 
4^ terme. Cette partie connue est 890; car la pose maté^ 
rielle de la règle eût été celle-ei : 

■ 

♦ 1700»' ; aSao** : : 1 4400^* : 390^» x« i*"*- 

Ce facteurs n'est autre chose que lenpmbre de jours cher- 
dié) en divisant donc aiS45. 15/17 P&F ^9^ (^4)» j'aurai la 
valeur de qui est 54 jours 17 heures 35 mînut. .ia5/aAi. 

S'il y avait eu deux choses d'inconnues au lieu d'une, 
comme si, par exemple, on substituait au S* membre de la 
question, celdrci: On demande comàten U faudraU de Jours 
à 65 hommes, et combien d'heures Us devraient travailler peu- 
jour, pour creuser un fossé, etc. ? l'opération en deviendrait 
un peu plus longue , et la question serait ce qu'on appelle 
indéterminée. (Nous verrons dans les règles d'alliage ce que 
c'est qu'une question indéterminée. ) Mais, au demeurant, 
elle serait susceptible d'une solution semblable. 

En effet, après avoir préparé de la même manière la* pose 
de ma règle de trois primitive, voici la nouvelle pose qui 
résulterait de cette préparation : 

1 700'- : a520'' : : 1 44oo*»«»- : 65^"»' X 1 

Après avoir trouvé dans son intégrité le 4* terme, qui 
est ax34. xx/17 9 je choisirais un nombre dîieures arbi- 
traire, tel que son produit par 65 (hommes) n'égalât pas 
ledit 4" terme ai34. xi/17; et je diviserais ce même 4* tmie 
par le produit qui résulterait de la multiplication des 65 
(hbmmcs) par le nombre que j'aurais choisi. Le quotient 
serait le nombre de jours demandé. 

Que si lés trob choses du 4^ terme avaient été incon- 

12 
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nueS) comme n l'on suhstitiuût au 3* membre jÔe la ques- 
tion, celui-ci : On demamdê quel est ie nomtn d'hommes 

qui, travaillant pendant un certain nombre de jours et un 
certain nombre d'heures par jour, sera nécessaire pour creuser 
un fbsséj etc.? toujours même solution : seulement la ques- 
tion serait à plus forte raison indéterminée. En effet, après 
la préparation préliminaire , j'aurais cette règle de trois : 

1 700»- : siSao»- : : 1 4400^°" î X «i""* X s^"^. 

Après avoir trouvé dans son intégrité le 4* terme , qui 
est 2134. 11/17, je choisirais, tant pour les hommes que 
pour les jours, deux nombres arbitraires, mais tels que leur 
produit n'égalât pas le 4* trouvé. Puis , je diviserais ce même 
4* terme par .le produit des hommes par les jours , et le quo- 
tient serait ie nombre d'heures : de sorte que j'aurais trouvé 
par ceaioyen les trois choses demandées» savi^ : les hommes^ 
les jours et les heures. 

De la règle conjfointe. 

aa3. La règle cœ^oinU, opminieleiiiot même Van- 
iKMioe, consiste à (ormer^ de plusienis rapports don- 
nés , nn rapport composé qui réunit plusieurs règles 
de trois en une seule. Avant d'en venir K la démons- 
tration, nous allons en exposer la formule génériquç: 

1° Le premier antécédent doit être de même espèce 
que cette à réduire ; 

2® Chaque conséquent doit exprimer la valeur de 
son antécédent; 

3^ Chaque antécédent doit être de même espèce 
que le conséquent dont il est précédé; 

4^ Ënfin, le dernier conséquent doit écre de Tes* 
pèce en laquelle on veut réduire ; 

Alors le produit de tous les antécédents repr^n* 
tera le premier terme de la règle de trois définitive; le 
produit de tous les conséquents, le second terme j et 
la quantité à réduire , le troisième. 
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» 

* 

I^^ EXEMPLE. 

2124* Supposé que 3 Jranfis vaillent 55 deniers de 
gros ' Amsterdam ; 

Que 65 demers degros4*Jlmsterdam tfaiUent Sa um. 
lubs de Hambourg ; 

Que 2 16 sous lubs de Hamèourg vaiUmt %io deniers 
sterling Angleterre ; 

On demande condfien iv^o francs vaudront de deniers 
sterling? 

Disposition des ternies* 

3 fjcancs: 55^degr.' \ 
65^cîegr.: 3 îi<^lubs. | :: lao francs :x 
21 6»^ lubs ; 240^ sterl. j 

42120 : 4^^400:: iaofr,:«=:tae3-r^^€ter.R]iv**-' 

Démonstration. 

£n effet, puisque 3 francs valent 55 deniers de 
* gros, I hzskc vaut le j de 55 deniers de gros , ou -^de 
deniers de gros (94)) 

Puisque 65 deniers de gros Talent 33 sous lubs , 

I tlcnier de gros vaut le jj de 32 sous lubs , ou 77 de 
sou lub (()4) ; 

Puisque 216 sous lubs valent 240 deniers sterling, 
i*sou lub vaut de 240 deniers sterling, ou les 7I7 
de dénier sterling (94) : ' 

Un franc vaut donc les des 77 des ffj d'un denier 
sterling j et ce rapport composé ('onslste clans la multi- 
plication de 55 par 82 et 240 d une part, et dans celle 
de 3 par 65 et 216 de lautre (x8o), c'est-à-dire dans 
le produit.de tous Jes conséquents et de tous les an- 

12, 
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técëdents ; ce qui me donne V»'AV - pour le rapport 
coiTiposé du franc au denier sterling. 

Gela posé y il est évident que pour savoir combien 
lao francs valent de (deniers sterling , il ne s*agit que 
de multiplier ce rapport par lao ; c est-à-dire de mul- * 
tiptier 4^^400 (produit de tous les conséquents) par 1 20, 
et d en diviser le produit 5o688ooo par 42 120 (produit 
de tous les antécédents ) ; procédé qui était l'objet de 
la démonstration, et qui n'est littéralement que le< 
principe fondamental, ezposë plus haut , mis en action. 

daS. Avant de procéder à la solution d'une con- 
jointe , il hxA avoir soin de simplifier les rapports au- 
tant que possible, en prenant des parties égales sur 
les antécédents et les conséquents , ce qui ne change 
point la valeur de ces rapports ; et pour en £ûre 
l'application à cet exemple même, si mon unique ob- 
jet n'eût été d'en venir tout dé suite à la démonstra* 
tion , j'aurais préparé la règle de trois définitive de la 
manière suivante : 

i3: 4 ^2;! 120 francs ixden. sterl. 
ZlfS 9.7: Ho Z^] ■ - 

35i : 35ao :: 120 francs: i2o3. 49/117 den. stcrl. 

J'aurais divisé par 3 le premier antécédent 3 et le 
dernier conséquent 240, et après les avoir barrés, j*7 
aurais substitué i et 80. 

J'aurais divisé par 5 le premier conséquent 55 et le 
second antécédent 65 , que j'aurais remplacés dé 
même par 11 et par i3. 

J'aurais encore divisé par 8 le second conséquent 
^ et le dernier antécédent 216 , et je leur aurais sub- 
stitué 4 et 27. 

Par ce moyen j'aurais eu pour rapport composé du 
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Imnc au denier sterling expression plus simple 
que la précédente. 

Que si quelqu'un de ces nouveaux antécédents 
eût eu quelque diviseur commun avec le 3^ terme 
lao , en yertu du principe déjà établi (178), j'aurais 
divisé ces deux quantités par ce nombre même. 

On Toity d'après cela , que peu importe Tordre dans 
lequel on prenne ces parties égales. Et l'on peut faire 
subir à un terme quelconque tel nombre de réduc- 
tions qu'on voudra , pourvu qu on opère les mêmes 
réductions .dans les termes delà colonne opposée, 
n'importe de quelle manière; car cela revient à les dé- 
composer en fiicteurs égaux, et à supprimer ensuite 
les facteurs communs. 

Mais il faut se rappeler que ces parties égales 
doivent^ être prises dans la colonne des antécédents 
et dans celle des conséquents, ou bien dans celle des 
antécédents et dans le y terme de la conjointe, maïs 
jamais dans la colonne des conséquents et ledit 3* 
terme ; attendu que celui-ci ne peut former de rap- 
port qu'avec les antécédents (172). 

La preuve de la conjointe a lieu par une autre 
opération semblable, dans laquelle on inverse les 
rapports primitifii. 

. a* EXEMPLE, 
^ tBEVAII* DB VBBOTB A.V VAiciSBHT. 

aa6. Lesdonnëes étant les mémesquedans l'exemple 

précédent, on demande combien iao3 deniers 
sterling valent de francs.^ 



d. steil. 2:40 (c) ^(e)i:ziiS (d) 24 s. lobs, 
s. lubs. :^z{a) i: 65d.degr. 
d.degr. ^^(6) i: ^(e) i franc. 



:: l«e^. 4^/i'fr7=:i4oaoo(«) 

440a (6) 80 (e) I. 



i3:* i56o ::t:«s=n^iijr saoliaDcs. 
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Je commence par réduire le 3* terme iao5 -^V ^^^^ 
en 117*', ce qui le change en i4o8oo; je porte le 
<lénominateur wj dans la colonne des antécédents 
pour rétablir le rapport | et je simplifie ensuite le 
plus possible Ias autres termes , entre lesquels j'ai in- 
tercale des lettres italiques y afin quen comparant 
. ceux qui se trouvent accompagnés de la même lettre , 
on pût suivre ia filière de ces réductions successives. 

^27. Quand quelqu'un des termes se trouve accom- 
pagné de fractions , on commence par l'effacer; on le 
réduit ensuite en fractions , et on- porte le dénomi- 
nateur dans la colonne opposée , comme on le voit 
dans le dernier exemple , et dans l'exemple sui- 
vant : * 

3*^ SXSMPLB. 

Conjointe proposée, Co^f ointe préparée, 
5.3/7:11 ) ..^5.^ -^•y^ 38:ii .Hr ) . 

17 «19.5/5)" 5: 7 

3i3o:7546::a5:jr. 

Tel est, encore une fois, le principe générique 
déjà prescrit (aaS) relativement aux conjointes mâ* 
lées de fractions , et que nous Tenons d'appliquer à 

ce dernier exemple ; mais quand on est un peu pro- 
fond dans le calcul, on peut souvent éviter la lon- 
gueur qu'il entraîne, en multipliant tout simplement 
entre eiix les termes tek qu'ils sont (89). Ce dernier 
cas suppose cependant que les démonstrations de ces 
fractions divisent exactement les nombres par lesquels 
on multiplie. ^ 

De la règle d'oMiage. 
aa8« Il 7 « dçux espèces de règles à' alliage ^ Time 
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èl la plus simple est celle où , après avoir mêlé une 
certaine quantité de choses de dififëreiites valeurs ou 
de différents prix, on cherche une valeur ou un prix 

moyen; l'autre, bien plus compliquée, est celle où 
l'on cherche dans quel rapport doit s'opérer ce mé- 
lange pour obtenir un résultat d'une valeur ou d'un 
prix déterminé. Quant à la première espèce, ^un seul 
'exemple suffira pour mettre dans 'le cas de résoudre 
toutes les questions de ce genre. 

BXBMPLB. 

. aap. Un marchand veut mélanger des vins de diffé'- 
tents prixy sawnr: 54 bouteilles a Sa sous y 60 boti» 
UUie» à 3o souSf 70 bouUiUes à a5 sous^ et 80 àautaiUes 
à ai sous : on dânande à quel prix il doit vendre les 

iouteilles résultant de ce mélange ? 

54bout^à 3a<^ =1728^ 

do id. à 3o ^ =1800 

70 id. à 25 =1750 |6958 |a64. 

80 id. à 21 =1680 ; «6^4^. RÉF«% 

a64boul^à a6<^4^^=695837 

Après avoir disposé l'opération , comme on le voit 
ci-dessus, et multiplié les quantités partielles de bou« 
teilles par leurs prix respectifii , j'additionne ces di- 
vers produits, et j'en divise la somme 6958 par a64, 
nombre total des bouteilles. Le quotient 26^ 4^Tr 
en résulte , est le prix moyen cherché. 

La raison de cette méthode est fondée sur ce que 
la somme des bouteUlés est à une èouteUle de mélange, 
comme la somme de leur prix est au pn» moyen 
cherché, cWt-à-dirê que 

a64u: :6958:^; 
ce qui fournit la règle générale suivante ; 



( i84 ) 

a3o. Pour àifàir la valeur ou le prix mojrea pht^ 
sieurs choses de même etpèee, mais de valeur ou de 
prix d^érents , il Joui muU^ùer chaque quantité par 
sa valeur ou son prix respectif, additionner ces divers i 
vroduits , et en diviser la somme par celle de toutes 
les quantités qui entrent dans le mélange. 

On vérifié le résultat en prouvant , comme Topé* 
ratioii même Tindiqae , a64 bouteilles *de vin , 
À Q&f 4^ , donnent Ja même valeur que la somme 
des valeurs particulières de 54 bouteilles à 32 sous , 
de 6o bouteilles à 3o sous, etc., etc. 

De la r^le daJUage qui a pour objet 
t élévation et la réduction des degrés pour 
les eauX'de-vie. 

r 

a3i. Nota, Avant d'entrer en matière , voici quel- 
quel connaissances pratiques qu^il^est bon de ne pas 
ignorer* 

Dénomination des eaux-^de^vie et des esprits^ 

IÏAUX-0£-yi£. 

La preuve de Hollande porte dè 19 à 20 degrés» 

Le 5/6 porte de 21 7 à 22 — - 

ESPRITS. . 

Lé 3/5 porte de » • , • 29 à 307 deg. 

, Le 3/6 32^ à 33^ — 

Les lîitailles des eaux - dé -Tie contiennent, sa^ 
voir: 

SAUX-DE-VIB. 

Ctftes de Bloi^. 3o à 3a celtes.. 
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. Celles de Saintonge, Angoumois, SaintJean-d'An- 
g«li,etc 5o velt. environ. 

Celles de Montpellier 5o à 54 icL id. 

£t les 3/5 et 3/6 espriu. ... k go id. id. 

Il n y en a pas au-dessous de yS vdles , et peu 
au-dessus de 90 veltes. 

Pour les marchés à livrer, on les compte à 80 veltes 
k pièce; tout ce qui ne se livre pas se calcule sur ce 
vdtage* 

l*' EXEMPLE. 

a3a. Un marchand a des esprits aZo degrés, et des 
eauX'de-vîe a 1 g ^degrés; il voudrait^ en les mêlant 
ensemble^ obtenir une troisième qualité à ao degrés : on 
demande dans quel rapport doit s* opérer ce mélange ? 

' 3o i I velte à 3o degrés =: 3o degrés 
ig '10 id. à 19 id. =190 

II velt. à 20 degrés = 2 20 degrés. \ 

Il doit s'opérer dans le rapport de i à 10 ou de 10 
à I ^ selon qu*on prend pour i^' terme de ce rapport 
la quantité relative au plus haut ou au plus bas d^pré ; 
c'est-à-dire que si 1^ io veltes, ou à 10 autres mesures 
quelconques à 19 degrés , on mêle une velte ou une 
mesure quelconque à 3o degrés, il en résultera 1 1 veltes 
ou 1 1 mesures quelconques à 20 degrés. 

Nous avons opéré par veltes , parce que c'est la 
mesure la plus usuelle dans le commerce des eaux- 
jde-vie. 

D'abord , pour la commodité du calcul , je dispose 
les qualités données sur une même colonne, comme 
si je voulais les additionner , et j'écris à côté le degré 
demandé qui est ao; puis, je retranche ao de 3o^ 
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d^rë supérieur, et je porte la liifference lo râ-à- 
râ de 19, degré inférieur; je retrknche de même 19 , . 
degré inférieur, de 20, et je porte le reste i vis-à-vis 
du degré supérieur 3o ; j'additionne ces différences, 
et leur somme m indique que la question est résolue, 
en mêlant les liqueurs dans le Tsq»port de i à 10 du 
plus haut au plus bas degré, • 

La raison de cette mé^ode est fondée sur la com* 
pensation que Ton établit, en observant que le nom- 
bre des parties au degré supérieur et le nombre de 
celles au degré inférieur que Ton doit prendre, soient 
en raison inverse de la différence de ces degrés avec 
le degré moyen. Le raisonnaient «urnont , en déve- 
loppant cette vérité , va la rendre plus sensible. 

Quand je porte la différence du degré demandé au 
degré supérieur, vis-ù-vis du degré inférieur, c'est-à- 
dire que je prends 10 veltes à 19 degrés pour Êûre 
partie du mélange, il est évident que je perds en 
qualité une quantité eiprimée par cette mkae dififé-» 
rence, c'est «à- dire un degré sur chaque velte ou 
.10 degrés en tout; mais aussi, quand je porte la 
différence du degré demandé au degré inférieur vis-à- 
vis du degré supérieur 3o, c'est-à-dire quand je 
▼eux mêler une velte à 3o degrés aux 10 précé- 
dentes ; il est évident encore que je gagne sur cette 
seule velte , les 10 degrés que je viens de perdre sur 
les 10 autres. Donc il y a compensation; donc i velte 
à 3o degrés plus 10 veltes à 19 degrés, ou 11 veltes 
à 20 degrés, ne sont qu'une seule et même chose. 
Effectivement Tune et l'autre aHemative donnent pour 
résultat le même nombre de degrés aao, comme Fin-^ 
diqae la .preuve que porte avec elle l'opération. 
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2^ SXBMPLB. 



* 

a33. Un marchand 'veut faire 4o pipes d^eau^de- 
7)ie à 20 degrés y en mêlant des esprits a 3o degrés avec 
des eaux~de^ie a 19 degrés , et en opérant le mélange 
p&ce par pièce : cùmnusnt doit'U s^y prendre ' suppo* 
sont ces pùces de la contenance suivante? savoir : 



tdtw 



3, 10. 



de 3i Telt. = 


3io^ 




320 ! 




5ooi 


• • 5i(« ^ • ■ 


54oy 



mtailies piemes 
d*eau-de-Tie à 



40 pip* contenant eus* 1670 Teltes* 

Dans toutei les questions de œgeniei il £ii|t opérer 
d'abord comme si le nomlire de pipes n'ëlait pas dé- 
terminé ; c est-à-dtre ooilimencer par chercher pure^ 
ment et simplement les rapports relatifs aux qualités 
dans lesquels doit s'opérer le mélange. 

Dans cette occasion, nous sommes dispensés de 
cette recherche y puisque nous venons de yoir dans 
l'exemple précédent que, pour &ire 11 ydtes à ao 
degrés , il àut mâer une velte d'esprits à 3o degrés 
avec 10 veltes à 19 degrés. 

Mais puisqu'au lieu de 11 veltes à 20 degrés, les 
futailles i doivent contenir chacune 3i veltes au 
même degré, c'est une vérité bien sensible que les 
quantîtéi r espe cti ves à 3o et 19 degrés qui d«vMt 
composer ces 3i veltes, doivent avoir les mêmes rap- 
ports entre elles , qu'avaient les quantités relatives ù 
ces mêmes degrés, qui composaient les 11 veltes. Par 
conséquent pour connaître ces quantités, je n'ai qu'à 
raisonner ainsi : 
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Si pour II veltes à 20 degrés, il faut mêler une 
velte d'esprits à 3o degrés avec 10 veites d'eati-^U-vie 
à 19 degrés, pour 3i veltes à ao degrés, quelle quantité 
de vdtesJaudra-^U mélanger d*e^pnU a 3o degrés a»ee 
des eaux'de'vie à ig degrés? Et 1 on. déterminera cha- 
cun de ces deux nombres , au moyen de la règle de 
trois suivante : 

0 

i:x=z 2-^ velu à 3o deg.=: 84-rrdegr, 
io;a:i=:a8-n-» • • • 19.... =535 — 

3i Tcltes à 20 deg. ==620 degréi • 

D'après laquelle on voit que a -r: veltes d'esprits à 
36 degrés mêlés avec a8 — veltes à 19 degrés, donnent 
de Teau-de-vie à ao degrés ; comme cela résulte de * 
la preuve que porte avec ette Topéiation* 

Par oonaéiiuent le marchand devra'ôter a -77 Téltes 
de chacune des 10 pipes n^ i , q«i contiennent des 
eaux-de-vie à 1 9 degrés , et les remplacer par 2 77 veltes 
d'esprits à 3o degrés. 

Pour connaître actuellement le nombre des veltes 
qu'il devra extraire des pipes n^ a^ 3 et 4» poor lef 
remplacer par une égale quantité d'esprits à 3o de- 
grés , je raisonne à l'égard de chacun de ces trois 
divers veltages, comme je viens de faire à l'égard du 
veltage des pipes n" i ; et je poursuis l'opération 
absolument de la même manière, comme ci«après : 



(*) n niflfit d0 fimiitr Vm» àm dmiz ptopoirtioiu Maleineiit , pni»- 
ip^mt retranchant mi ^Ofttrième terme du fécond, on a I0 Qombn 
ffe TdtM 4» Vnon espèce ^ doii fidie pntfe du méhafe. 



ii:3i:: 
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«•3a- ( av7'elt.à3odeg.= 87.;î;.deg, 

■■ {io:x=agjj id. à 19 id. = SSa^id. 

' 3a » Velt à ao deg.= 640 > deg. 

ii:5o::f 4Tr velt. à 3o deg.= i36^deg. 

** ( io:x=45-n- id. à 19 id. = 863-^ id. 

'5o » yelt. à 20 deg. =1000 » degr. 

11-54 f ^'"^"^ 477veh.à3odeg.==: i47Trdegr. 
\io:x=4g-^ id. à 19 id. = 982 id. 

54 » ,velt. à ao d^.=io8o » deg. 

Je trouTe^' qu'il devra ôter a 77 véltes de cha« 
que pipe 21 , conteilant ^2 Telles d*eaux-de>Tie à 

19 degrés , et les remplacer par 2 veltes d'esprits 
à 3o degrés ; mélange qui dorme de i'eau-de-vie à 
ao degrés , comme cela résulte de la preuve que porte 
avec elle l'opération ; 

2^ Qu'il devra ôter 4 ■fr'^^^^ ^ chaque pipe 
3 , contenant 5o veltes d'eau-de-vie à 19 degrés, 
et les remplacer par 4 veltes d'esprits à 3o degrés; 
mélange qui donne de l'eau-de-vie à 20 degrés, 
comme cela résulte de la preuve que porte avec elle 
l'opéraition; 

Qu'il devra ôter 4 tt veltes de chaque pipe 

n* 4 > contenant 54 veltes d*eaux-de-vie à 19 degrés, 
et les remplacer par 4 77 veltes d'esprits à 3o degrés^ 



(*) Héme obMmtîon pour cet trois différentes opéiatioiis 
celle que nous Tenons de ikîie A la note précédente. |1 

suffît dans chacune de former une seule proportion. Si nous 
avons conservé j^artout les fractions ordinaires de la velte, c'est 
pour avoir des résultats rigoureusement justes, car autrement 
noos aurions réduit cea fractions en pintes , en^ multipliant les 
restes de divisions par 8, valenr de la velte en pintes. 
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mélange qui donne de Tenti-de-vie à-ao degrés , comme 
cela résulte de la preuve que porte avec die l'opé- 
ration , 

Indépendamment de ces preuves partielles, en 
Toid une autre qui porte sur l'ensemble de toutes les 
quantités. 



velt. deg. P'P- 

a ^ à 3o par chacime des xo N° i 

XO a 

,,~ xo 3 

lo 4 



«4^ «K«f< v*"^' degrés. 

à3o Xm«i5x^^^ 



Tclt. deg. pip. 

28 ^ à 19 par chacune des 10 N* x 

29 n- * 

45^.» S 

491^ 4 

fàx. deg. pip. velt. degrii. 

iSiVV Xio=x5x8^ ài9 



î5i ^ veltes à 3o degrés = 4554 -h d«gfé». 
x5x8^ id. àx9 id- =«8845^ 



TU xdyo m M . àM» id. n334oo»4«gr4a. 

3* BXBMPLB. 

^ 234» Un marcliand a des esprits à 33 degrés ; ^7 
Tfoudraà, en les m^ant ime de Peaupure^ obtenir de» 
eaux-dê'W i ai degrés : on demande dans qud rap-- 
port doit s^opérer ce mélange ? 

33 ( ai yeltes à 33 degrés =1693 degrés 
o (la id. d'eau pure... ' » 



33 yeltes à ai degrés :=693 degrés (^). 

Je pars d'abord de cette considération que l'eau pure' 
ne contenant aucune partie d'esprits est à zéro de- 



(*) Ce léniltitf qaoiqae fondé aar nne théorie mathématique 
exacte, n^est cependant pat rigoiireiiaement jaste à canse de raction 
chimique à laquelle donne Uea le mélange des esprits avec Vean. 
Maia cells cfirear est trop UgÂVt pour oiéBler une certaine contidé- 
ndoa. 
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grés, par rapport aux esprits et aux eaux-do-vie. Par 
conséquent j'exprime le degré d'eau pure par o ; et 
opérant ensuite absolument comme dans l'exemple 
premier y et d après le même principe, je trouve qu'en 
mêlant ai véltes d'esprits à 33 degrés avec 12 réltes 
d'eau pure, on obtient des êaux-de-vie à ai degrés, 
comme cela résulte de la preuve que porte avec elle 
l'opération. 

Toutes les fois qu'on veut savoir qu^e est la quan- 
tité d'esprits et d'eau pure qu'il faut mêler ensemble, 
pour obtemr un mélange d'un degré quelconque, on 
▼oit que Topération se réduit à prendre précisément 
le même nombre de parties d'esprit que celui qui ex- 
prime le degré que l'on veut obtenir , et un nombre 
de parties d'eau égal à la différence entre le degré des 
^esprits et le àegré demandé. ' 

4^ BXXMPI.B. 

a35. Un marchand veut faire 60 pipes d^eaii^^ie 
. à 21 degrés y en mêlant des esprits à 33 degrés a9ec.de 
Veau purûf et en opérant le mélange puee par p&ee : 
commmt devra^U sy prendre P en supposant eespâces 
vides et de la contenance suufonte .* 



— 2. 


i8,... 




. . • = 558 


-3, 




52.. 


. . . — 832 


~4. 


14.... 







N** 1 , 12 pipes à 3o veltes=: 36o\ 

^ Futailles vides desti- 
nées à recevoir les 
eaiix-de-vie à a i deg. 

6opip.'contenantens. 2492 veltes 

Dans toutes les questions de ce genre , il faut opé- 
rer d'abord comme si le nombre de pqies n'ét^t pas 

(*) Même observation an sujet da mélange des esprits avec l'eaa , 
que celle déjà luentionnée à la note de l'exemple précédent. 
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déterminé; c'est-à-dire comméhcer par chercher {m« 
renient et simplement les rapports relatifs aux qua- 
lités dans lesquelles doit s'opérer le mélange. 

*Dans cette occasion nous sommes dispensés de 
cette recherche, puisque nous venons de voir , dans 
Texemple précédent , que pour composer 33 veltes à 
^ 21 degrés, il ÙM mêler ai Teltes d'esprits à 33 degrés 
avec 12 veltes d'eau pure. 

Mais puisqu'au lieu de 33 veltes <\ 21 degrés, les 
futailles n9 1 n*en doivent contenir chacune que 3o 
àu même degré, c'est une vérité bien sensible que les 
quantités- r^pectives d'esprits à 33 degi és et d'eau 
pure qui doivent composer ces 3o veltes, doivent 
avoir les mêmes rapports entre elles qu'avaient les 
quantités relatives à ces mêmes esprits et à Teau pure, 
qui composaient les 33 veltes. Par conséquent, pour 
connaître ces quantités, je n'ai qu'à raisonner ainsi : 

Si pour 33 veltes h ai degrés il fout mêler at 
veltes (V esprits « 33 degrés avec 12 veltes (Veau pure y 
pour 3o veltes a 11 degrés, quelle quantité de veltes 
foudra-t-il mêler d* esprits à 33 degrés avec de l'eau 
pure? Et l'on déterminera chacun de ces nombres , 
au moyen de k règle de trois suivante, 

(•) 

21 :4î=: ig—veltes à 33 degrés=63o deg. 
i2:^=io|j id. deaupure. . « 

^^^^^^^^^^^^ 

3Ô» veltes à 21 degrés =:63o deg. 

d'après laquelle on voit que 19 x% veltes d'esprits à 
33 degrés mêlées avec 10 yf veltes d'eau pure, 4o'*- 
nent 3o veltes d eau-de-vie à 21 degrés, comme cela 



(*) n niffit de former rmw dw d«ax proportioi» te n l cnwn tyjpttM- 
qo*«ii velniiicliant son qaatrièflw terme du eeecnd» on a le iiombre 
de veltes de IHiaife eepèw qai doit iaire perlie da mâaage. 



33:3o:: 



Digitized by Google 



( iô3 ) 

résulte de la . preuve que porte avec elle lopératiotl. 
C'est par conséquent dans cette proportion entre 

les esprits et Feau pure , que le marchand devra opé- 
rer son mélange ; c'est-à-dire qu'il devra remplir les 
12 futailles vides tirant '60 veltes chacune, en 

introduisant dans chacune d'elles 19 ^ veltes d*es* 
prits à 33 degrés, et la veltes d*eau pure. 
"Pour connaître actuellement les nouvelles propor^ 
^ lions entre les esprits et Teau pure, d'après lesquelles 
le marchand devra opérer les autres mélanges , je rai- 
sonne à régard des trois autres veltages , comme je 
viens de faire à l'égard du veltage des pipes i ; ,et 
je poursuis l'opération absolument de la même ma- 
nière comme ci «après : 

* • » 

^1 . ^ j ai :«= ipf^velt. à 33deg. = 65i degrés. • 
. I ia:â?=ii^ id. deau pure. » . 

3i » id. àaideg.= 65i degréi. 

jj^g^ jai:a?=33^velt. à 33 deg.= 1092 degrés. . 

laix^iS^ id. d'eau pure. » 

5 a » velt. à 21 deg.=:io92 degrés. ^ 



j 21 :.r=:33ff velt. à 33 deg. = iii3 degrés, 
t la :x=z igYî ^d. d eau pure. » ' 

53 » velt. à 21 deg.= iii3 degrés. 



Je trouve, qu'il devra remplir les 18 futailles 



(*) Même obftmtioii pour ces trois diffiSrentes opérations que 
Mlle que nous Tenons de faire à la note précédente. H soflit dans 
duicnne de fermer nne seule proportion. 

i3 , 
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vides Si contenant 3i veltes chacune, en y in* 
tiod«iaiiit 19 f( Telles d^esprits à 33 degrés ^ et 11 
▼dies d*eau pure; mâange ijui donne de l'ean-de-Tie 

à 21 degrés, comme cela rësuke de la. preuve «jne* 
porte avec elle Topération. 

a** Qu'il devra remplir les 16 futailles vides n** 3^ 
contenant 52 veltes chacune^ en 7 introduisant 33 
vèltes d'esprito à 33 degrés et 18 veltes d'eau pm ; 
mélange qui donne Feau-de-vie à ai degrés , 
comme cela résulte de k pienve <{ue porie vrec eUe 
l'opération. 

3° Qu'il devra rempUr les i4 futailles vides n 4 > 
contenant 53 veltes chacune, en y introduisant 
33 ^ veltes d'esprits à 33 degrés, et 19 veltes 
d'eau pure ; ndwige qui doi^ de re«n*>da^vie à ai 
degrés, comme cela T^s^l^^ de la preuve que porte 
avec elle l'opération. 

Indépendamment de ces preuves partielles , en voici 
une autre qui porte sur l'ensemble de toutes les quan* 
tités. 

ê 

T«U. degré» pîp. 

19 ^ à 33 par chacune des xa n x fonC*.* .9293^ 

*9ii ************ *•'** tS>**s S55^ 

33^' « I6...3 ^îf 

33*11 : • . • . i4* * • 4 * 47a ^ 

T«h. pîp- »ehc«\ 

io*i|d*il«pM»pF.«hlc.d«t la N° I r: i3o|f I 

is^. xS.. . a=aoa|3 V go6^d'eftapare.... • 

zSil i«...3=3o2i^ ' 

Î9A »•••• 14... 4=269 

dcg. degr. 

«149a • Telt à ^x =5a33a 

Le résumé de ce qui précède fournit les règles gé- 
nérales suivantes : 



TdfeMàSSdegB. 
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936. Pattr sapoir qudh est la quamUé tPesprlts qu'ii 
fiuU mélanger avec de Peau^'vie d*me qttaiUti quel- 
eanque, pour en élever le degré a ^*otùnfé^ et ôhtenir 
tme qunrttitc dctcrminêe de liquctir (*); U faut chercher 

abord les rapports purs et simples du mélange y comme 
élans 1* exemple premier ; procédé qui consiste h prendre 
du degré supérieur un nombre de parties égal à la 
dijfi^mee dm degré demsuM au degré inférieur , et du 
degré inférieur un nombre de partiee égal h iit diffé- 

renée du titre demandé au titre supérieur. 

Ensuite on formera une proportion qui aura pour 
premier terme lu somme de ces deux nombres ^ pour 
second tmfue^ le nombre de, mesuras qui euprime la 
capacité de la futaUle destbUe h rcrfermer la liqueur; 
et pour 3* terme y le nombre des parties des esprits ou 
des eawr-de-vie a volonté. On retranchera ensuite le 
4* terme trouvé du second terme de la proportion ^ et le 
reste fera connaître Vautre quantité qui doit faire partie 
du mélange. ( Voyes TappUcation d«, ce principe, 
.exemple a*. ) 

337. ^Pour eonnaâre la quantité if eau pure et d^eS" 
prits quHl faut mêler ensemble pour avoir des eaux-d^j" 
we à, un degré quelconque et dans une quantité, déter- 
minée, il si0it de former une proportion qui ait pour 
premier terme le degré des esprits; pour second terme, 
la quantité que Von veue obtenir; et pmtr troisième 
le degré demandé : le 4* fot'a connaître la quantité 
d^ esprits a mélanger; et ce 4* terme, retranché du se- 
cond, indiquera la quantité deau pure qui devra faire 



(*) Cette quantité que l'on veut obtenir se rapporte , dans Tusape 
ba)>itucl, à la capacité de la i'ntallle vide qu il s'agit de remplir avec 
le mclau{^«' conibiné. Car les ftilailJes contenant les esprits ne sont 
point de.sii;ii » .s à k revoir tics e.Tn::-de-vie , puisque leur Tel tage est 
presque du double jlc celui des autres f niuiUes. 

. i3. ' 
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partie du mélange, (Voyez l'application de ce principe | 
4^ exemple. ) 

Voici trois tables destinées à conYertir un nombre 
quelconque d'hectolitres et de litres en veltes et pintes , 
et J^proquemeut. 









1 AiM&ttnmiM 

1. yWHIliMyfH 




et pùMi, 






1 pÙtUt* 






NOMBHK 






irOMBSB 


Veltes. 




dliMtolitMt. 


Veltes. 


Pintei. 


delitfet. 


Piotes. 1 










t 


i3 


I . ia4 


I 


» 


I .o5r 


a 


a6 


a. 248 


a V 


» 


2. 102 


3 


H 


3.37a 


3 


m 


3.X53 


4 


5a 


4.490 


4 


» 


4.ao4 


5 


65 


5.6ao 


5 




5.255 


6 


7» 


61744 


6 




6 . 3o6 


7 


9» 


7.868 


7 


» 


7. «57 
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xo5 


0.99a 
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iir 

Tablb powr eanveitù' un nombre queieonqM de velUs en 
^ hectoUtres et Ikres» 



Nota. La velte vaut 8 pintes , ainsi : 

'S' 



FintH. litTM. 


YeltM. HMtolimw. LitiM. 


• 

1 ▼•ut 0,95 (*) 

7 6.65 

8 7.6r 

YeltM. hectol. litres. 
ZTant. »... 7.6Z (**) 

3 ...,.*•.. . aa.83 

4. 3o.44 
5. 38*o5 


6 va^pt. » 45.66 

z4. ...... z 06.54 

z5'.t... z z4>z5 



a3S. Nm. Si Ton Toulait opérer le mélange des 



(*) Ce lappon a*cit pas tont-àHbit coafbniio à oolni ^ noiu 
aTona Aéja tu dana laa taUat ptéoédentaa, o& h piBta de Paris est 
portée pour o)i^«93i3 iettbnant, an lien de o^^SS^* qno^ne ee 
dernier rapport aenre anjonrd*hoi de bue à tontes les transactions 
oonunereiales , fl n*en est pas noina vrai fne le premier eet le plna 
«saet. 

(**) Dans l*nsage Ofdinaiiey les rapports indicés dans cette table 
snffissnl; naia i^l s*agiUsait de h conversion d*nn nombre conddér 
nble de Ttltae en litres , et ridptoqnement , fl fandrsit , dans le pre- 
mier cas, mnitiplier les veltès par 7,6x7*173559 et 'siparer 8 chiffre» 
sor la droite dn produit ; et dana le aeeond cas , il faudrait malti- 
plier les litres par o»x3xa8aa9i» et séparer paiement 8 cbiffies «bç, 
la droite dn produit. 
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eaux-lie-vie en litres au lieu de veltes, l'opération 
arithmétique serait toujours la même. On commen- 

ydtes exprimant la ctfuàU àm ftitaittes y êt easuite 
on substituerait k nouvelle expression h Vanciennd* 

Ainsi , supposons que dans le 2® exemple on veuille 
opérer par litres. D'après la table n" 3 , je convertis 
d'abord en litres les 3i TelM qui expriment la oapa- 
ailé dtt 10 âitiilkft n*' i{ et ajrant trouvé qu'elles ta- 
lent ^135*^,90, je prends ce dernier nombre pour 
9* terme de ma règle de trùis de la maniàijs sui- 
vante: 

• ) 21,45 à 3odeg.= 643,50 deg, ' 

w"" j jQ.^««2i4,45 à 19 id- =/ioj^j5^ 



d35^àao id. =e47i^»<^S^%« 

Par conséquent, le marchand devra 6ter ai'''',4S 
de chacune des 10 pipes i , et les remplacer par 
91 ''' ,45 d'esprits à 3o degrés. 

, ^39. Dans les prix courants du Commerce , on coté 
le |Mix des eâiix-de*vie ds deux ■lanières diffiéieutea 
k la ibis, savoir: à tant l'hectolitre et à tant hs vj 
veltes ; de manière que , dans les transactions jour^ 
nalières, on est obligé de comparer continuellement 
le piiXi ite l'hectolure aveç celui des 37 velte&y et le 
pmiidee 27 veltes avec eelnide l'beeloMtie. Or> k pm 
de 100 ftencs I*hectolitre correspondant à ao5 fraM 
4S centimes les 97 veltes, et le prix de 100 francs 
les 27 veltes correspondant à éfi francs 65 centimes 
l'hectolitre ; rien de plus taçïUci d'après cela de déter- 
miner l'un par l'autue» 

Les vj veltes tenf^à ai6 fieancs, par exemple, si 
je veux connaître le prix correspondant à rhectoBtre : 
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d*aprèt la vègle de troîa à laquelle la fpmtkm donne 
lieu, je mullj[|)fie ai6 par 48,65 , j en divise le ptodnit 

io5o8,4o par toc, et le rësidtat io5 francs 8 cen- 
times est bien le prix relatif à rhectolitre. 

De même, si, lorsque rh,ectolitre vaut ia4 ûrancs^ 
je Telix connaître le prix correspondant aux 2y yd- 
tes; toujours d après une simple règle de trois, je 
ninhîplb 124 par ao5,45, j'en dinse k produit 
35475,80 par 100, et le résultat a 54 fr* 76 c est bien 
le prix relatif aux 27 veltes. 

240. Donc , de règle générale : lorsque 1$ prix des 
mmx*>dê^viê est domûà tant Us 97 iekesy et qu'on 
vêM ^otmaitre U prix camgtondasu à rkêcioiitrÊ, 
tout se borm à muUiplier le prix des %y veltes par 
4865^ et 4 séparer 4 chiffres sur la droite du pro^ 
Huit, ^ 

Et lorsque ce prix est donné à tant hectolitre, et 
qu'on veut connaître le prix correipondAnt aux 97 
veltes, il ts^U de multiplier le prix de Phee^olitre par 
20545 y et de séparer quatre chiffra sur la droite du 
produit. 
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TABLEAU D 

Indiquant la dépréciation du papier-monnaie dans le dêpar*^ 
tentent de la Seine y diaprés la loi du 5 messidor an V. 



Valeurs réelles en numéraire, de loo Hv. en Assignats. 













1 






ANNÉES ' 




il 
[1 


MOIS. 




S. 










» 








■ — 1 








170 


I. 


1792. 


1793. 


I 


7Q4. 


I 




do 


X 


ao 


m 


1 


toi- 


tlll !• 


. Cm 

I a*' 




1 . 


4a 


1 

1. M*- 


II 




du 


m 


aa 


OQ 


91 


in 




XO 




a 


48 


10 


2n "Il 






1 


da 




aa 




ai 


LQ 




5 




M 


48 


» 


L9 >o II 




;da 


I 


aa 


xo 


ai 


m 


QO 


r 
3 


cf 
5fi 


w 


42 


a 


la » Il 


"W^J 


'da 


LQ 


au 


ao 


ai 


m 


ce 
OQ 


XO 


56 


n 


44 


a 


lS xo II 








■ 


Idi» 




aa 


»9 


ai 


xo 


53 




56 


■ 


4j 


a 


n - 1 




da 
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au 


lO 


90 


xn 


ail 




5A 


» 


41 


a 


L2 - 1 




da 


in 


aa 


ao 


20 


LQ 


ca 




a_a 




40 


a 


16 » Il 






m 






'da 




aa 


3r 


90 


LQ 




n 


5o 


w - 


35 


a 


i 




, d« 
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an 


lO 




m 


Km. 


XO 


49 


• 


3l 


a 


■ 




^lu 
du 


m 


aa 

au 


ao 


Sa 


to 

m 


Kfi. 


10 
■ 


48 

43 




32 
32 


a 






w 
» 


a 


1 




da 


I 


an 


lO 


oA 


5. 


J ci 




40 


10 


36 


a 






'du 
'da 


IQ 
OQ 


au 
ao 


ao 


0 c 


e 




1* 


* ** 

45 

44 
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36 
36 


» 




1 




10 
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S 




da 
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ao 


lO 


0 tr 
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Si 
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41 


10 


34 
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da 
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0 /r 
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15. 
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(du 


I 


aa 


lO 


75 


10 




M 


45 


n 


a3 


10 , 
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2_2 


»» 





d by Google 



2û3 ) 

Déprédation du papier-monnaie. 
Valeurs réelles en numéraire, de loo lir. en Assignats. 



• 

MOIS. 


DATES. 


DATES XT MOIS 
da Calend. Grégorien , 

correspondant 
ao Calendrier Français. 


An m. 
1795. 




du 


I 


au 


lû 


•3 




ao 


2 oct. 


• 




V UipEJi* • 


Ida 


lû 


ft« 




a 


oct. 


ao 


lA 










;da 


aiQ 


au 




la 


oct. 


ao 


oa 






• 




da 
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aa 




oa 


oct. 


ao 
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nov. 






X}HUH • . • < 


da 


m 


ai9 
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nov. 


ao 


II 










da 
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li 


noT. 
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,da 
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noT. 
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déc. 
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déc. 
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dn 
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an 
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déc. 
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3 1 










du 


in 
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HQ 


îi 


déc. 


au 


lû 


jaov. 
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•o 


aa 




lO 


jany. 


ao 












fda 
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ao 


lû 


aj 


janv. 


au 












da 


I o 


aa 
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jativ. 


aa 




icvr. 








da 
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iû 
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fëvr. 
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I o 

La 










du 


T 

*. 
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aû 


févr. 


au 
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V EUT ... 
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au 
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févr. 
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aa 


âi2 
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an 


20 










r du 
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aa 


lû 


2J 


< 

mars 


ao 


3d 








Gsaiiix. . 


|da 
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aa 


2Û 


lû 


mars 


au 


9 


avril. 


i3 


w 




Ida 




an 


îû 


9 


avril 


au 






la 


a* 




r da 
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aa 


lû 


aû 


avril 


aa 


^ 




i-i 


10 


Flokéàl. 


da 


lO 


aa 


2Û 




avril 


au 


9 


mai 




• 




Où 


aa ^ 


9 


mai 


au 


15 
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10 




, da 
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aa 


XD 
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mai 


an 


29 
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» 


PlLi». . . . 


da 


LQ 


aa 


oa 
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mai 


an 


8 
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fi 
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ao 


aa 


lû 


a 
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an 


iR 




4 


■ 
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1 


ao 


lû 




juin 


an 
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3 




Messio. . 


da 


LO 


aa 


an 




jain 


au 


8 


juîll. 


3 


lû 




da 


312 


aa 


aû 


S 


juillet 


au 


lâ 




3 


li 




da 


Z 


an 


lû 




jnillef 


an 






3 


lû 


Thirmid. 


da 


m 


au 


2Û 


aS 


juillet au 


1 


août. 


3 


5 




du 




au 


îû 


2 


août 


an 


L2 




3 


» \ 




da 


1 


au 


m 


li 


août 


an 


aa 




a 


li 


■•: 


da 


m 


aa 


aû 


a^ 


août 


an 


6 


sept. 


a 


10 




du 


%n 


aa 


5û 


fi 


sept. 


au 


ifi 




a 


5 


Joars complément 


... 




sept. 


an 


22 




a 


5 



An IV, 1796. 



1. jê. 

«â 
11 
2 

ifi 

i5 

14 
12 

9 

2 

9 

9 
8 

7 
6 

fi 
2 



8 
8 
8 
8 

2 
5 

4 
3 



3J 

3 

3 

3 

3 

7i 
fi 

» 

3 
fi 
3 

n 

9 
fi 

2 
fi 

8r 



9 



VALEURS 
de too Uv. 
en 

MABDATa. il 



II 



3iï- 18$. tiil 

19 16 » 

lS ix> 6 

14 12 3 

l3 L2 » 

u ifi u 

968 

5 15 4 
8 2 lû 
fi 12 » 

2 9 î 



6 



a 
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0 

QRAIUGE DE PARIS,. 

AVEC LES PHIHCIPALSS FLAICBS OE L*t.VR09t» 



IVCS&TAIH. 



Cm&TAIlT. 



33 



AMSTERDAM. donue 

HAMDOURG,. ........ reçoit 

BERLIN 

LONDRËS 

MADRID, eff. 

CADIX, eff 

BILBAO 

LISBONIIB.....' 

PORTO 

GÈNES, cff 

LlVOURNfi 

MILAN 

NAPLES 

VENISE 

VIENNE 

AUGUSTE 

AlfTSRS.' 

SAOrr-PtiTEESBOURG. 

8ALB 

FRANCFORT. 

GENÈVE. nçoit .161 inmes. 



den. de gr. oonruit pour 

192 francs. 

3 f. 60c 

a5 * 

i5 

u 95 

14 95 



555 
555 

Mçoie ,475 eestioMs. 

5o9 ^timcs. 

99 cenrimes. 

4a I centiaies 

5 p........ 

a54 j centimes 

353 centimes 



ixo 

« P 

«ÎP 



LYON , 

BORDKAIIX'.... 
MARSKII.LE . . .' 
l^ONTPELLIËR 



pair, 
ip... 
*p... 



3 francs. 
100 marcs lobs. * 

I rixdale. 

z lÏT. sterl. 

I pirt. 

I pitt: 

I pût. 

Si firtnof • 

3 finuMs. 
• I piast de xi5 s» 

1 piast. de 8 réam, 

I Ut. imp. 

1 dncat de 10 câi"!. 

X florin. 

I flor. courant. 

z rouble en pap. 



soo liv. conrantes. 



FIN DU PHEIIIER VOLimS DE L*ABlTBII1BTIQirB. 
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